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L  Die  Symmetrie  der  Krystalle. 

Die  wirkliche  Grundlage  der  32  Symmetrieklasseii. 

Von 

William  Barlow  in  Stanmore,  Middlesex. 

(Mit  40  Textßguren.) 


Bei  der  Untersuchung  von  Krystallen  liefert  grossentheils  nicht  die 
äussere  Form,  sondern  Eigenschaften  der  Krystallsubstanz,  wie  z.  B.  das 
Verhalten  gegen  polarisirtes  Licht,  die  Verschiedenheit,  mit  welcher  Lösungs- 
mittel in  verschiedenen  Richtungen  den  Krystall  angreifen  etc.  *),  Aufscliluss 
über  den  Grad  der  vorhandenen  Symmetrie;  man  kann  in  der  That  sagen, 
keine  Untersuchung  über  die  Symmetrie  einer  solchen  Substanz  könne  als 
vollständig  gelten,  welche  nicht  die  Kennzeichen  der  inneren  Symmetrie  in 
Betracht  zieht  Das  hieraus  sich  ergebende  Resultat  widerspricht  oft  schein- 
bar der  Symmetrie  der  äusseren  Form  oder  ist  damit  doch  nur  schwierig 
in  Einklang  zu  bringen;  in  vielen  Fällen  weist  dieser  Umstand  darauf  hin, 
dass  das,  was  vorher  als  einheitlicher  Krystall  angesehen  wurde,  in  der  That 
eine  Gruppe  von  Krystallindividuen  ist,  die  symmetrisch  zu  einander  an- 
geordnet sind.  Die  Schwierigkeit  erwächst  dann  weiter  daraus,  dass  die 
Gruppirung  der  Krystalle  gewöhnlich  einen  hohen  Grad  von  Symmetrie 
zeigt,  derart,  dass  die  verschiedenen  zwischengelagerten  und  eingeschobenen 
Individuen  von  niedrigerer  Symmetrie  mit  ihren  Flächenrichtungen  so  zu 
einander  liegen,  dass  ihre  Anordung  mehr  oder  weniger  der  eines  einfachen 
Kr>'stalls  von  höherer  Symmetrie  gleicht. 

Die  Tendenz,  die  äussere  Form  als  das  eigentliche  Kennzeichen  der 
Symmetrie  zu  betrachten,    ergiebt  sich   indessen   aus  dem  Gebrauche  des 


4)  Vergl.  Sohncke  in  »Entwickelung  einer  Theorie  der  Krystallstructur«  S.  3 
und  k,  woselbst  folgende  Definition  eines  Krystaües  gegeben  wird:  >Ein  Krystall  ist 
ein  homogener  fester  Körper,  dessen  geometrisches  und  physikalisches  Gesammtver- 
halten  nach  den  verschiedenen  in  ihm  gezogenen  Richtungen  hin  im  Allgemeinen 
verschieden  ist,  und  der  bei  ungestörter  Ausbildung  von  ebenen  Flüchen  begrenzt  ist.«  ^ 
Oxoih,  Zeitecliritt  f.  KryBtallogr.   XXXIV.  DiQ|itized  by  V^OOglC 
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Wortes  »optische  Anomalien«,  ein  Ausdruck,  mit  dem  man  einige  der  oben 
angedeuteten  Widersprüche  bezeichnet.  Dieser  Gebrauch  verlangt  von  selbst, 
dass  die  Klassificirung  der  Krystalle  nach  ihrer  äusseren  Form  zu  ge- 
schehen hat  und  dass  es  als  Ausnahm'e  zu  betrachten  ist,  wenn  die  innere 
Structur  mit  dem  Ergebniss  in  irgend  welcher  Weise  nicht  übereinstimmt. 

Wenn  man  jedoch  fragt,  ob  es  immer  Brauch  war,  die  Symmetrie  in 
der  Anordnung  der  Krystallindividuen ,  nicht  die  Symmetrie  eines  jeden 
Individuimis  für  sich  bei  einer  systematischen  Klassiflcirung  in  Betracht  zu 
ziehen,  so  ergiebt  die  Antwort  das  Gegentheil  —  die  Gruppirung  der  Krystall- 
individuen wurde  inmier  für  sich  behandelt,  und  in  ausgesprochener  Weise 
wurde  auf  sie  bei  der  Klassiflcirung  keine  Rücksicht  genonmien.  Nur  Un- 
kenntniss  der  Natur  der  inneren  Structur  einer  Gruppe  verschieden  orien- 
tirter  Individuen,  welche  als  ein  einheitliches  Individuum  betrachtet  wurden, 
haj  zuweilen  dazu  geführt,  die  Form  der  Gruppe  anstatt  der  Form  des 
Individuums  zur  Grundlage  bei  der  Klassiflcirung  zu  machen.  Ein  Beispiel 
hierfür  ist  der  Leucit,  dessen  Krystalle  früher  als  zum  regulären  System 
gehörend  betrachtet  wurden,  während  sie  später  als  rhombische  Zwillinge 
erkannt  wurden. 

In  Anbetracht  der  eben  angedeuteten  Thatsache  erscheint  es  einiger- 
massen  bemerkenswerth,  dass  der  wichtige  Fortschritt,  die  32  Symmetrie- 
klassen aus  Grundprincipien  abziüeiten,  auf  die  Krystallform  und  nicht  auf 
die  innere  Structur  gegründet  worden  ist.  So  defmirt  Gadolin  in  seiner 
klassischen  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  die  Gleichheit  zweier 
Richtungen  als  abhängig  von  der  Gleichheit  ihrer  Anordnung  in  Bezug  auf 
die  Flächen  des  Krystallcs  *).  Nach  HesseP),  dem  eigentlichen  Entdecker 
der  32  Klassen,  besteht  die  Krystallsymmetrie  nur  in  der  Gleichheit  der 
gegenseitigen  Lage  von  Linien  und  Flächen,  welche  dem  Haüy 'sehen 
Gesetze  der  rationalen  Indices  folgen  3). 

Ein  gewichtiger  Einwand,  der  gegen  den  Versuch,  die  Symmetrie  einzig 
auf  die  Flächenrichtung  zu  beziehen,  erhoben  werden  kann,  ist  der,  dass 
Gruppinmgen  von  Krystallen  existiren,  bei  denen  man,  wenn  man  bloss 
die  Flächen  in  Betracht  zieht,  die  zusammengesetzte  Structur  nicht  ent- 
decken  kann*);    davon   abgesehen,  ist  noch  ein  Fall  denkbar,  in  welchem 

4)  Gadolin,  Memoire  sur  la  däduction  d'un  seul  principe  de  tous  les  syst^mes 
cristallographiques  avec  ieurs  subdivions.  Acta  Soc.  Scient.  Fennica,  4  867,  9  und 
separat.  Helsingfors  1871.  üebersetzt  von  P.  Grotb,  Ostwald's  Klassiker  der  exacten 
Wissenschaften,  Nr.  75,  1896. 

2)  Siehe  L.  Sohncke,  Die  Entdeckung  des  Eintheilungsprincipes  der  Krysiallo 
durch  J.  F.  C.  Hessel.     Diese  Zeitschr.  1891,  18,  486. 

3)  HesseTs  Krystallometrie  in  Ostwald's  Klassiker  der  e\acten  Wisseoschaften. 
Nr.  88  und  89. 

4)  z.B.  eine  Gruppe  von  Krystallindividuen  von  Boracit  im  doppeltbrechenden 
Zustande. 
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durch  Anwendung  der  G ad olin' sehen  Definition  ein  Kry stall  einer  höheren 
Symmetrieklasse  zugetheilt  wird,  als  es  die  wirkliche  innere  Stniclur  erlaubt. 
Der  diesbezügliche  Fall  ist  der  von  (iadolin  erwähnte, 
hei  welchem  das,  was  nach  seiner  Definition  der  gleichen 
Richtungen  eine  trigonale  Axe  ist,  nicht  eine  Krystallaxe 
ist*);  derselbe  sei  im  Folgenden  erörtert. 

Es  seien  drei  Axen,  auf  die  das  Haüy'sche  Gesetz 
der  rationalen  Indices  angewendet  werden  kann,  in  einem 
Krystalle  so  angeordnet,  dass  sie  die  Kanten  einer  regulären 
dreiseitigen  Pyramide  bilden ;  die  kleinsten  Strecken  OJ,  OB, 
OCj  auf  den  drei  Axen  von  der  Spitze  0  der  Pyramide  aus 

dem  Gesetze  entsprechend  gemessen,  seien  a,  yn-a,  yn^-a,  wobei  n  eine  ganze 

3^ —  3  

Zahl,  yn  und  yn^  aber  irrational  sind.  Es  ist  dann  leicht  zu  beweisen, 
dass  ein  solcher  Krystall,  wenn  man  einzig  nach  den  Richtungen  der 
Flächen,  wie  es  G adol in ^s  Definition  verlangt,  entscheidet,  trigonale  Sym- 
metrie besitzen  wird,  indem  jeder  Fläche  zwei  andere  mögliche  Flächen 
entsprechen,  die  hinsichUich  ihrer  Richtungen  in  derselben  Beziehung  zu  dem 
Axensysteme  stehen.  Solch  eine  Beziehung  zwischen  den  Flächen  bedingt 
jedoch  nicht  wirkliche  trigonale  Symmetrie;  in  der  That,  wenn  man  die 
Annahme  Haüy's  von  der  Existenz  parallelepipedischer  kleinster  Theilchen^) 
oder  irgend  eine  andere  Annahme  molekularer  Structur  als  die  Ursache 
des  Gesetzes  der  rationalen  Indices  gelten  lässt,  kann  man  leicht  sehen, 
dass  bei  solchen  Beziehungen  zwischen  den  Parametern,  wie  sie  eben  ge- 
fordert wurden,  die  Dimensionen  der  kleinsten  Theilchen  der  Masse  in  den 
drei  verschiedenen  Richtungen  der  drei  Axen  nicht  dieselben  sein  können  ^j. 


\)  Gadolin's  Herleitung  aller  krystallographiscben  Systeme,  09twald*s  Klassiker 
d.  exact.  Wiss.  Nr.  75,  S.  57 — 59.  Die  von  diesem  Autor  in  seiner  Einleitung  gemachte 
Annahme,  dass  zwei  Richtungen,  welche  zur  äusseren  Form  in  ähnlicher  Beziehung 
stehen,  identische  physikalische  Verhältnisse  zeigen,  ist  nicht  allgemein  richtig;  der 
von  Gadolin  selbst  beschriebene  Fall,  auf  i^elchen  oben  im  Texte  Bezug  genommen 
T^'ird,  wäre  eine  Ausnahme  davon. 

2)  Haüy  wurde  auf  die  Entdeckung  des  Gesetzes  der  rationalen  Indices  ge- 
bracht durch  die  Hypothese,  die  Krystalle  besässen  eine  aus  kleinsten  Theilen  sich  auf- 
Imuende  Structur  derart,  dass  sie  immer  geometrisch  durch  drei  Systeme  paralleler 
Ebenen  in  gleich orientirte,  parallelepipedische,  ideale  Einheiten  von  gleicher  Gestalt  und 
Zusammensetzung  getheilt  werden  können,  und  durch  die  weitere  Annahme,  dass 
Kry  stallflächen  immer  die  Stellung  von  Ebenen  haben,  die  durch  die  Mittelpunkte  be- 
nachbarter Einheiten  gingen  und  mit  solchen  Punkten  dicht  besetzt  wären. 

3)  Für  die  Zwecke  des  Haüy' sehen  Gesetzes  ist  bei  der  Wahl  der  Löngenein- 
hetten  der  verschiedenen  Axen  in  irgend  einem  gegebenen  Falle  ein  grosser  Spielraum 
geboten;  Ist  irgend  ein  Satz  von  passenden  Einheiten  gewählt,  so  ist  es  erlaubt,  für 
eine  derselben  eine  Einheit  zu  setzen,  die  ein  ganzer  Theil  odc^r  ein  ganzes  Vielfaches 

von  ihr  ist,  ohne  dabei  die  anderen  zu  ändern,  und  dies  kann  man  wiederholen.    Eine        ^ 
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Infolge  dessen  muss  man  erwarten,  dass  die  in  einem  solchen  Falle 
vorliegende  trigonale  Symmetrie  nur  bei  einer  kritischen  Temperatur  und 
anderen  physikalischen  Bedingungen  bestehen  kann  und  dass  sie,  wenn  sie 
vorhanden  ist,  sich  bloss  in  .der  Gleichheit  der  Winkel- kundgiebt,  nicht 
aber  in  anderen  Eigenschaften,  welche  offenbar  die  Gleichheit  verschiedener 
Richtungen  bedingen  und  so  gewöhnlich  die  Symmetrie  anzeigen,  d.  h.  in 
Eigenschaften,  wie  Krystallhabitus,  Einfluss  der  Richtung  auf  die  Licht- 
oder Wärmefortpflanzung  oder  auf  chemische  Lösungsmittel. 

Ein  Fall  wie  der  eben  beschriebene  genügt,  um  zu  zeigen,  dass 
Gadolin's  Definition  nicht  weit  genug  geht,  um  in  allen  Fällen  mit  der 
Wirklichkeit  übereinzustimmen;  nöthig  ist  eine  Definition  der  Symmetrie 
der  Krystalle,  die  in  jeder  Hinsicht  mit  der  für  diese  Körper  charak- 
teristischen Variation  der  Eigenschaften  mit  der  Richtung  übereinstimmt'). 

Gadolin's  Methode  hat  sich,  weil  sie  von  Hypothesen  absieht,  von 
selbst  Allen  empfohlen,  die  sich  mit  dem  Studium  der  Krystalle  beschäftigen, 
sowohl  denen,  welche  irgend  eine  hypothetische  Grundlage  für  die  Theorie 
dieser  Körper  annehmen,  als  auch  denen,  welche  lieber  alle  hypothetischen 
Betrachtungen  ausschliessen.  Es  entsteht  nun  die  Frage:  Kann  der  schwache 
Punkt  in  der  Grundlage  seines  Satzes  beseitigt  werden,  indem  man  eine 
präcisere  Definition  der  gleichwerthigen  Richtungen  in  einem  Krystalle  zu 
Grunde  legt,  ohne  jede  blosse  hypothetische  Annahme? 

Die  Antwort  lautet:  Eine  Definition  von  der  erförderlichen  Strenge  ist, 
wenn  man  zugiebt,  dass  der  Stand  wissenschaftlicher  Forschung  uns  erlaubt, 
die  Existenz  einer  molekularen  Structur  irgend  welcher  Art  als  bewiesen^) 
zu  betrachten,  möglich  und  wurde  thatsächlich  im  Wesentlichen  bereits  von 
Camille  Jordan  vor  mehr  als  dreissig  Jahren  aufgestellt*). 

Denn  wenn  Moleküle  vorhanden  sind,  so  existiren  in  den  kleinsten 
Räumen  der  Substanz  Stellen  mit  verschiedenartiger  Umgebung,   und   man 


substituirte  Einheit  ist  jedoch  natürlich  immer  commensurabel  mit  der  Einheit,  von 
der  sie  hergeleitet  wurde. 

4)  Es  giebt  Körper,  welche  wahrscheinlich  ihre  Existenz  den  Manifestationen  der- 
selben physikalischen  Eigenschaften  und  Verttnderungen  verdanken,  -wie  diejenigen^ 
welche  die  Bildung  gewöhnlicher  Krystalle  bewirken,  aber  deren  Formen  zeigen,  dass 
sie  nicht  streng  homogen  sind,  z.  B.  mikroskopische  Krystalle,  deren  Oberflächen  stark 
gekrUmmt  sind,  ferner  die  sogenannten  »flüssigen  Krystallec  Lehmann's.  Es  ist 
vielleicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  solche  Körper,  welche  nicht  dem  Hau y 'sehen 
Gesetze  folgen,  ausserhalb  des  Zweckes  dieser  Untersuchung  liegen,  welche  sich  auf 
homogene  Structur  beschränkt. 

2)  Die  Meisten  betrachten  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  als  Beweis  für  die 
Existenz  irgend  einer  Art  molekularer  Structur,   und  es  ist  kaum  denkbar,  dass  das 
Haüy'sche  Gesetz  entdeckt  worden  wäre  ohne  die  Annahme  einer  solchen  Krysiall-^ 
structur,  wie  es  die  seinige  war. 

3)  Siehe  unten  S.  9.  r^  i 
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kann  für  die  Homogenität  eines  starren  Aggregates   von  Molekülert  die  fol- 
gende, ganz  allgemeine  Definition  geben: 

Fundamentftidefinition*  Homogenität  der  Structur  besteht  in 
einer  Gleichheit  der  kleinsten  Theilchen  oder  Moleküle  eines 
Körpers,  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Natur  als  ihrer  relativen 
Anordnung,  und  zwar  in  folgender  Art:  Entsprechend  jedem 
mathematischen  Punkte  in  der  Masse  findet  sich  gleichmässig 
vertheilt  in  endlichen  Intervallen  eine  Anzahl  von  Punkten, 
deren  Beziehung  zu  der  (unbegrenzt  gedachten)  inneren  Structur 
dieselbe  ist,  wie  die  des  zuerst  betrachteten  Punktes,  so  dass  das 
Bild  dieser  Structur,  der  Reihe  nach  von  allen  in  dieser  Weise  correspon- 
direnden  Punkten  aus  gesehen,  immer  genau  das  gleiche  ist,  wenn  auch 
die  gleichen  Bilder  verschieden  orientirt  sein  mögen'). 

Wenn  nun  in  einer  solchen  homogenen  Masse  zwei  oder 
mehr  Richtungen  als  gleich  gefunden  werden,  so  kann  man 
ihre  Gleichheit  dadurch  definiren,  dass  man  sagt,  sie  seien 
gleich  angeordnet  in  Bezug  auf  die  Molekularstructur,  oder 
genauer,  sie  seien  die  Richtungen  gerader,  unter  einander  nicht  paralleler 
Linien,  welche  die  Structur  in  gleicher  Weise  schneiden. 

Zum  Zwecke  der  Klassificirung  können  so  definirte  homogene  Structuren, 
\sie  Gadolin's  Systeme  der  Kry stallflächen,  in  ein  und  dieselbe  Klasse  ge- 
stellt werden,  wenn  die  Zahl  und  die  Anordnung  gleicher  Richtungen  bei 
ihnen  dieselbe  ist  2). 

Die  Gleichheit  in  der  Lage  zweier  Richtungen  zur  homogenen  Structur 
kann  entweder  bis  zur  wirklichen  Identität  gehen  oder  sie  kann  in  be- 
stinunten  Fällen  derart  sein,  dass  der  Anblick,  den  die  Structur  von  der 
einen  Richtung  aus  gesehen  bietet,  das  Spiegelbild^)  ist  von  dem  Anblick, 
den  man  von  der  anderen  Richtung  aus 
erhält.  Was  damit  gemeint  ist,  möge  ein 
Beispiel  klar  machen.  In  einem  Systeme 
von  durchsichtigen  kubischen  Zellen,  die 
den  Raum  erfüllen,  erscheint  eine»  Zelle 
dem  Auge  in  einer  bestimmten  Richtung 
gesehen  wie   Fig.  2  angiebt,  in  einer  an- 


4)  Ein  Beispiel  für  die  verschiedene  Orientirung  ein  und  desselben  Bildes,  wie 
man  es  von  verschiedenen  Punkten  aus  beobachten  Icann,  erhält  man,  wenn  man  den 
Raum  in  gleiche  reguläre  dreiseitige  Prismen  theilt;  die  Structur  der  Masse  zeigt,  vom 
Centrum  irgend  eines  Prismas  aus  gesehen,  immer  das  gleiche  Bild;  aber  von  der 
Mitte  eines  Prismas  der  einen  Stellung  aus  zeigt  das  Bild  eine  Orientirung,  die  ent- 
gegengesetzt ist  der,  die  sich  von  der  Mitte  der  Prismen  der  anderen  Stellung  aus 
darbietet. 

2)  Vergl.  Gadoiin,  Memoire  etc.  p.  25. 

3)  Der  Ausdruck  »Spiegelbild«  schliesst  nicht  die  Existenz  einer  Symmetrieebene       , 
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deren  Uichtung  aber,  die  mit  dieser  enantiomorph  gleich  ist,  zeigt  sie  das 
Bild,  das  in  Fig.  3  gezeichnet  ist.  In  der  folgenden  Abhandlung  soll  nun 
zunächst  die  identische  Gleichheit  und  dann  die  spiegelbildliche  oder  enantio- 
morphe  Gleichheit  behandelt  werden. 

Richtungen  identischer  Gleichheit 
Mögliche  Terschiedenbeit  Yon  Symmetrieaxen. 

Zwei  wichtige  Eigenschaften  ergeben  sich  bei  der  identischen  Wieder- 
holung derselben  Anordnung,  wie  sie  eben  definirt  wurde. 

I.  Eine  so  constituirte  Masse  kann  geometrisch  in  iden- 
tische Raumeinheiten  getheilt  werden  %  die  ebensoviel  ver- 
schiedene Orientirungen  zeigen,  als  die  Anzahl  der  verschiedenen 
Orientirungen  eines  identischen  Bildes  der  Structur,  von  einer 
Reihe  homologer  Punkte  derselben  aus  nach  und  nach  gesehen, 
betragt. 

Beweis.  Es  sei  die  Lage  irgend  einer  solchen  Reihe  in  gleicher 
Weise  sich  wiederholender  geometrischer  Punkte  gegeben;  die  Anzahl  ihrer 
Punkte  sei  so  gross  wie  die  irgend  einer  anderen  solchen  Reihe;  jeder  der 
Punkte  sei  in  gleicher  Weise  durch  eine  Zelle  von  willkürlicher,  aber  gleicher 
Gestalt  eingeschlossen;  die  Zellen  seien  gegenseitig  so  orientirt,  dass  das 
Bild  einer  jeden  und  das  der  aus  den  kleinsten  Theilchen  gebildeten  Structur, 
von  dem  umschlossenen  Punkte  aus  gesehen,  dasselbe  ist;  ausserdem  sei 
noch  vorausgesetzt,  dass  die  Zellen  klein  genug  sind,  um  eine  Durchdringung 
zu  vermeiden. 

Zunächst  sollen  sich  alle  diese  Zellen  gleichförmig  und  gleichmässig  in 
jeder  Richtung  2)  ausdehnen,  jedoch  nur  soweit,  bis  benachbarte  Zellen  auf- 
einander treffen,  indem  zwei  einander  sich  nähernde  Zellenoberfläehen  in 
ihrer  Bewegung  zum  Stillstande  gelangen,  sobald  sie  sich  berühren.  Da 
die.  Bedingungen  bei  allen  correspondirenden  Punkten  genau  dieselben  sind, 
so  ergiebt  sich  als  Resultat,  dass  der  ganze  Raum  mit  erweiterten  Zellen 
ausgefüllt  wird,  die,  wie  die  ursprünglichen  Zellen,  alle  identisch  sind.  Die 
Masse  zeigt  die  Eigenschaft,   dass  das  Bild  der  einschliessenden  Zellen  und 

in  sich  oder  drückt  irgendwie  die  relative  Orientirung  der  beiden  gleichen  Ricbtimgen 
aus;  er  soll  nur  andeuten,  dass  das  Bild,  das  die  Gesammtheit  der  Krystalieigen- 
schaften,  in  der  einen  Richtung  gesehen,  bietet,  sich  zu  dem  Bilde,  das  man  in  der 
anderen  beobachtet,  verhält,  wie  die  rechte  Hand  zur  linken.  Die  Gesammtheit  der 
Krystalieigenschaften  für  sich,  ohne  Rücksicht  auf  die  Stellung  eines  Beobachters,  ist 
in  solchen  Fällen  identisch  mit  ihrem  eigenen  Spiegelbilde  (vergl.  unten  S.  80). 

i )  Diese  Theilung  kann  nur  eine  ideale,  in  W^irklichkeit  nicht  mögUche,  sein  und 
nicht  irgend  einer  denkbaren  physikalischen  Theilung  entsprechen. 

2)  Da  dies  nur  eine  geometrische  Operation  ist,  so  ist  natürlich  der  Umstand, 
dass  der  Raum  mit  dem  Material  von  der  homogenen  Structur  ausgeüillt  ist,  kein 
Hindern!  SS. 
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das  des  Aufbaues  der  Structur,  von  allen  correspondireiidon  Punkten  aus 
gesehen,  dasselbe  ist,  wenn  auch  die  identischen  Bilder,  ebenso  wie  die 
Zellen,  verschieden  orientirt  sein  können.     Die  schliessliche  Eintheilung  ist 


Fig.  4. 


W  F 


daher  die  verlangte. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Zellen 
mögen  Raumeinheiten  i)  genannt  werden.  Ein 
Beispiel  für  solche  Raumeinheiten  in  der 
Ebene  ist  in  Fig.  4  gegeben.  Es  ist  hier  ein 
symmetrisches  Flächenstück  von  der  eben 
deflnirten  Structur  durch  die  punktirten 
Linien  in  solche  Einheiten  getheilt. 

Bevor  wir  die  zweite  wichtige  Eigen- 
schaft einer  homogenen  Structur  feststellen, 
mögen  zwei  Sätze,  die  sich  auf  die  eben 
erörterte  Eigenschaft  stützen,  angeführt  sein. 

Satz  1.  Jede  Zelle  oder  Raumeinheit  schliesst  von  jedem 
der  verschieden  liegenden  mathematischen  Punkte  der  Structur 
einen  und  nur  einen  ein;  ausgenommen  sind  die  Punkte  auf  der  Zellen- 
obedläche,  die  zwei  oder  mehr  Zellen  gemeinsam  sind  und  von  denen  alle 
oder  nahezu  alle  zweimal  in  jeder  Zelle  auftreten^). 

Beweis.  Nach  der  Voraussetzung  ist  die  Zahl  der  Zellen  nicht  kleiner 
als  die  Zahl  identischer  mathematischer  Punkte  irgend  einer  Reihe  in  der 
Structur.  Daher  kann  irgend  eine  beliebige  Lage  nicht  öfter  als  einmal  in 
einer  einzelnen  Zelle  vorkommen,  da,  wenn  zwei  Punkte  in  einer  Zelle 
identisch  wären,  zwei  solche  Punkte  in  jeder  Zelle  vorhanden  sein  mussten, 
was  zweimal  so  viel  Punkte  ausmachen  wurde,  als  die  Anzahl  der  Zellen 
beträgt. 

Satz  2.  Die  grösste  Anzahl  verschiedener  Richtungen,  die 
untereinander  in  einer  gegebenen  Structur  identisch  sein 
können,  ist  gleich  der  Zahl  der  Orientirungen  ihrer  Raumein- 
heiten; mit  anderen  Worten,  gleich  der  Zahl  der  verschiedenen  Orien- 
tirangen  der  Masse,  die  man  ihr  ohne  Aenderung  des  in  einer  bestimmten 
Richtung  gesehenen  Bildes  der  Structur  geben  kann. 


4)  Schönflies  nennt  sie  »einfache  Fiindaraentalbereiche«  und  betrachtet  ihre 
Eigenschaften  als  an  den  Molekülen  haftend,  aus  denen  die  Structur  besteht  (siehe 
Krystallsysteme  und  Krystallstructur  von  Dr.  Arthur  Schünflies,  Leipzig  4894, 
S.  572  und  64  6).  Es  sind  jedoch  in  keiner  Weise  wirkliche  oder  physikalische  Mole- 
küle. Ihre  Gestalt  ist,  wie  sich  aus  der  eben  beschriebenen  Methode,  sie  zu  erhalten, 
ergiebt,  mehr  oder  weniger  willkürlich. 

2)  Siehe  Schönflies,  Krystallsysteme  und  Krystallstructur,  S.  572.  Die  Punkte 
auf  der  Oberfläche,  welche  nicht  zweimal  auftreten,  sind  diejenigen,  die  der  Autor 
an  einer  anderen  Stelle  singulare  Punkte  nannte  (siehe  diese  Zeitschr.  4  894,  88,  60]. 
Solche  Punkte  sind  P,  Q,  R  in  Fig.  4.  j 
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Beweis.  Man  ziehe  eine  Linie  in  irgend  einer  gegebenen  Richtung, 
die  man  nach  Belieben  wählt;  dieselbe  schneide  eine  gewisse  Raumeinheit. 
Da  nach  Satz  1  keine  zwei  Punkte  in  dieser  Raumeinheit  gleich  sind,  so 
kann  keine  zweite  Linie  gezogen  werden,  die  die  Raumeinheit  in  derselben 
Weise  schneidet. 

Wenn  aber  irgendwelche  verschiedene  Richtungen  in  der  Masse  identisch 
gleich  sind,  so  muss  es  zu  jeder  geraden  Linie,  die  man  in  einer  dieser 
Richtungen  zieht,  ebensoviele  correspondirende,  verschieden  gerichtete  gerade 
Linien,  die  die  Structur  der  Masse  in  genau  der  gleichen  Weise  schneiden, 
geben,  als  es  Richtungen  giebt,  die  mit  der  gegebenen  identisch  sind.  Wenn 
daher  eine  dieser  gleichwerthigen  Linien  eine  der  Raumeinheiten  in  be- 
stimmter Weise  schneidet,  so  wird  jede  andere  irgend  eine  andere  Raumeinheit 
in  genau  derselben  Weise  schneiden.  So  schneiden  in  dem  eben  erwähnten 
Beispiele  verschieden  gerichtete  Linien  AB^  CD,  EF  drei  verschiedene  Raum- 
einheiten, KLMy  und  thatsächlich  auch  die  Structur  der  aus  kleinsten 
Theilchen  zusammengesetzten  Masse  in  der  gleichen  Weise. 

Nun  sind  alle  Raumeinheiten  gleich  und  haben  dieselbe  Beziehung  zur 
Structur;  deshalb  kann  jede  derselben  durch  eine  Gerade  in  derselben 
Weise  geschnitten  werden.  Diejenigen  Linien,  für  die  die  zugehörigen  in 
gleicher  Weise  durchschnittenen  Raumeinheiten  gleich  orientirt  sind,  sind 
unter  einander  parallel;  in  verschieden  orientirten  Raumeinheiten  aber  sind 
natürlich  die  entsprechenden  Linien  verschieden  gerichtet,  wenn  nicht  die 
Richtung  der  letzteren  eine  Ausnahme  bildet  und  die  gleiche  Lage  gegen 
zwei  oder  mehr  verschieden  orientirte  Raumeinheiten  besitzt.  Also  ist  der 
Satz  bewiesen. 

Es  wurde  erwähnt ,  dass  homogene  Structuren  von  derselben  Ordnung 
sind,  wenn  Zahl  und  Anordnung  gleicher  Richtungen  bei  ihnen  dieselbe  ist. 
Nach  dem  Vorhergehenden  kann  man  statt  dessen,  für  den  Fall,  dass  die 
Gleichheit  der  Richtungen  bis  zur  Identität  geht,  auch  sagen,  Structuren 
gehören  in  dieselbe  Klasse,  wenn  die  verschiedenen  Orientirungen  ihrer 
Raumeinheiten  dieselbe  Art  gegenseitiger  Anordnung  besitzen.  Um  also  zu 
finden,  welche  Klassen  möglich  sind,  müssen  wir  uns  zunächst  darüber 
Gewissheit  verschaffen,  welche  verschiedene  Arten  relativer  Anordnung  für 
die  verschiedenen  Orientirungen  der  Raumeinheiten  sich  ergeben,  wenn  alle 
möglichen  Typen  homogener  Structuren,  deren  Raumeinheiten  von  end- 
lichen Dimensionen  sind,  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  zweite  wichtige  Eigenschaft  einer  homogenen  Structur  liefert  den 
ersten  Schritt  hierzu.     Dieselbe  besteht  in  Folgendem: 

II.  Für  jede  homogene  Structur  existirt  eine  Gruppe  von 
Deckbewegungen;  dieselbe  umfasst  jede  Bewegung  der  ganzen 
Masse,  die  erforderlich  ist,  um  jede  Raumeinheit  an  die  gleiche 
Stelle   zu  bringen,    die   anfangs   eine  andere  Raumeinheit   ein- 
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nahm,  und  ausserdem  jede  gerade  Linie,  die  die  Masse 
durchschneidet,  an  die  Stelle  irgend  einer  gleichwerthigen 
Linie,  sodass  der  Aufbau  der  Structur,  von  einem  bestimmten 
Punkte  aus  gesehen,  vor  und  nach  jeder  Bewegung  genau  das 
gleiche  Bild  zeigt  ^). 

Diese  Eigenschaft  folgt  naturgemäss  aus  der  gleichen  Natur  und  Lage 
der  identischen  Raumeinheiten. 

Nach  der  Theorie  von  ChAsles  kann  ein  starres  System  durch  irgend 
eine  Schraubenbewegung  aus  einer  Anfangsstellung  in  eine  andere  g^ebene 
Endstellung  gebracht  werden.  Nimmt  man  daher  irgend  zwei  Raumeinheiten 
A  und  B  an,  so  kann  durch  eine  schraubenförmige  Bewegung  der  ganzen 
Masse  die  Einheit  A  an  denselben  Platz  gebracht  werden,  die  anfangs  B  ein- 
nahm, wobei  der  Anblick,  den  die  Structur  von  irgend  einem  bestimmten 
Punkte  aus  gewährt,  vor  und  nach  der  Aenderung  genau  der  gleiche  ist. 
Die  Schraubenbewegung  kann  man  in  zwei  Componenten,  eine  Rotation  und 
eine  Translation,  zerlegen.  Die  erstere  allein  bringt  nur  eine  Aenderung  in 
der  Orientirung  hervor,  die  erforderiich  ist,  um  A  an  die  Stelle  von  B  und 
eine  gerade  Linie,  die  A  durchschneidet,  in  die  Richtung  einer  identischen 
durch  B  gehenden  Linie  zu  bringen.  Wenn  das  Bild  der  Structur,  vom 
Mittelpunkte  von  A  aus  betrachtet,  dieselbe  Orientirung  zeigt  wie  vom 
Centrum  von  B  aus  gesehen,  so  ist  die  Rotationscomponente  der  Bewegung 
gleich  Null;  diese  Bewegung  ist  dann  eine  Translation. 

Ein  sehr  einfaches  Beispiel  möge  die  Sache  klar  machen.  Es  sei  der 
liaum  symmetrisch  in  gleiche  reguläre  dreiseitige  Prismen  getheüt;  die 
Orientirung  der  einen  Hälfte  der  Prismen  ist  der  der  anderen  entgegengesetzt. 
Will  man  eine  Zelle  genau  an  die  Stelle  einer  anderen  bringen,  so  genügt 
eine  Translation,  wenn  die  beiden  Zellen  gleich  orientirt  sind;  es  ist  da- 
gegen eine  Schraubung  oder  eine  Rotation  nöthig,  wenn  die  beiden  Zellen 
verschieden  orientirt  sind.  Man  kann  zwei  beliebige  gleiche  Raumeinheiten 
einer  homogenen  Structur  auswählen,  um  mit  ihnen  die  beschriebene  Deck- 
bewegung auszufuhren.  Die  Bewegimg  kann  man  in  jeder  Richtung  vor- 
nehmen ,  d.  h.  von  A  nach  B  oder  von  B  nach  A.  Alle  diese  für  eine 
gegebene  Structur  möglichen  Deckbewegungen  machen  zusammen,  bei  un- 
endlicher Ausdehnung  der  Structur,  die  unendlich  grosse  Gruppe  der  er- 
wähnten Bewegungen  aus.  Die  Aenderung  der  Orientirung  durch 
die  Rotationscomponente  einer  dieser  Bewegungen  ist  bestimmt, 
wenn  die  Richtung  der  Axe,  sowie  der  Winkel  und  die  Richtung 
der  Rotation  gegeben  sind. 

Satz  3.      Um   in   einer  gegebenen   homogenen   Structur   die 


i)  Siehe:  Memoire  sur  les  groupes  de  mouven^nts  von  G.  Jordan.    Annali  di 

matematica  pura  ed  applicata  Serie  II,  Tomo  II,  1868  al  4  869.    Milano  p.  467.,     ^^^T^ 
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verschiedenen  Richtungen  festzustellen,  welche  mit  einer  ge- 
gebenen Richtung  identisch  sind,  genügt  es,  die  letztere  der 
Reihe  nach  einer  jeden  der  Rotationen  zu  unterwerfen,  welche 
als  Gomponenten  jener  Bewegungen  aus  der  Gruppe  der  er- 
wähnten Bewegungen  auftreten,  die  für  irgend  eine  einzelne 
Raumeinheit  anwendbar  sind.  So  sind  in  Fig.  4  zwei  Richtungen  mit 
der  Richtung  AB  identisch,  nämlich  die  Richtungen  CD  nnd  EF^  die  man 
durch  Drehung  um  120»,  bezw.  240«  erhält. 

Beweis.  Wenn  zwei  Richtungen  in  gleicher  Beziehung  stehen  zur 
Structur,  und  wenn  in  einer  derselben  eine  Gerade  gezogen  wird,  die  eine 
Raumeinheit  schneidet,  so  entspricht  derselben  eine  gerade  Linie,  welche, 
in  der  anderen  correspondirenden  Richtung  gezogen,  eine  andere  Raum- 
einheit in  gleicher  Weise  schneidet.  Daher  bringt  irgend  eine  jener  Schrau- 
benbewegungen aus  der  ganzen  Gruppe,  die  bei  der  gewählten  Raumein- 
heit möglich  sind,  die  eine  Linie  in  die  anfängliche  Lage  der  anderen. 

Nun  ändert  die  Translationscomponente  dieser  Bewegung  nichts  an  der 
Richtung,  und  deswegen  ist  es  die  Rotationscomponente  allein,  welche  die 
Richtung  der  einen  Linie  in  die  der  anderen  bringt. 

Schraubungen  aber,  die  dieselbe  Rotationscomponente  haben,  d.  h.  deren 
Axen  parallel  sind  und  um  denselben  Winkel  in  derselben  Richtung  rotiren, 
bringen  die  gleiche  Aenderung  in  der  Orientirung  hervor.  Daher  lassen 
sich  nur  durch  Bewegungen  mit  verschiedener  Rotationscomponente,  von 
einer  gegebenen  Einheit  ausgehend,  verschieden  orientirte  Einheiten  und 
die  entsprechenden  verschieden  gerichteten  Linien,  die  diese  Einheiten 
schneiden,  auffinden.  Alle  Richtungen,  welche  die  gleiche  Lage  zur  Structur 
wie  irgend  eine  gegebene  haben,  werden  daher  aufgefunden,  wenn  die  letz- 
tere den  verschiedenen  Deckdrehnngen,  die  bei  einer  einzelnen  Raumein- 
heit verwendbar  sind,  der  Reihe  nach  unterworfen  wird. 

Satz  4.  Die  Symmetrie  der  Anordnung  der  verschiedenen, 
in  Bezug  auf  die  homogene  Structur  einer  Masse  gleichwer- 
thigen  Richtungen  ist  die  gleichwerthiger  Linien,  die  man 
durch  die  Mitte  eines  Körpers  zieht,  durch  dessen  Gentrum 
Axen  gehen,  deren  Richtung  und  Rotation  mit  den  im  letzten 
Satze  erwähnten  identisch  sind,  und  keine  anderen.  So  kann  man 
für  jede  homogene  Structur,  in  der  zwei  oder  mehr  Richtungen  identisch 
sind,  eine  Bezugskugel  mit  in  ihrem  Gentrum  sich  schneidenden  Axen  derart 
construiren,  dass  die  Reihenfolge  identischer  Richtungen  in  dieser  Kugel 
genau  der  in  der  homogenen  Structur  vorhandenen  entspricht. 

Beweis.  Nach  der  Voraussetzung  haben  die  Axen  eines  solchen  Kör- 
pers genau  die  gleiche  Richtung  und  Rotation,  wie  die  Axen  der  Structur. 
Daher  entspricht  jeder  Richtjing  in  der  Structur  eine  Gerade  in  demselben, 
welche  dieselben  Winkel  mit  den  Axen  des  letzteren  bildet,  wie  die  fragliche 
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llichtung  mit  der  Ilichtiing  der  Axen  in  der  Structur.  Man  gebe  einer 
gewählten  Richtung,  d.  h.  irgend  einer  in  dieser  Richtung  gezogenen  Ge- 
raden, die  verschiedenen  Bewegungen  der  Structur,  so  dass  sich  daraus 
andere  gleichwerthige  Linien  oder  Richtungen  der  Structur  ergeben,  und 
wende  auf  die  entsprechende  Linie  in  der  centrirten  Figur  die  Drehungen 
dieser  Figur  an. 

Da  die  letzteren  Rotationen  die  Orientirung  genau  so  ändern,  wie  die 
Bewegungen  der  Structur,  und  nicht  anders,  so  müssen  die  auf  diese  Weise 
bei  der  Kugel  festgestellten  Linien,  wenn  dieselbe  entsprechend  orientirt  ist, 
genau  dieselbe  Richtung  haben  wie  die  Linien  der  homogenen  Structur  und 
daher  auch  dieselbe  Anordnung  gleicher  Richtungen  zeigen.  Im  Falle  der 
Asymmetrie  sind  die  Rotaiionscomponenten  der  Deckbewegungen  alle  gleich 
Null;  es  sind  keine  zwei  identisch  gleichen  Richtungen  vorhanden;  alle  Deck- 
bewegusgen  sind  bloss  Translationen. 

Da  die  dem  Krystallographen  zur  Verfügung  stehenden  empirischen 
Methoden  gegenwärtig  noch  nicht  genügend  ausgebildet  sind,  um  direct 
eine  Discontinuität  der  Substanz  in  Kr^  stallen  erkennen  zu  lassen,  so  kann 
man  bei  diesen  Körpern  nur  die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  für  eine 
llichtung,  nicht  aber  eine  Verschiedenheit  von  Punkt  zu  Punkt  unterschei- 
rlen;  deshalb  sind  das  Einzige,  was  man  bei  den  genannten  Deckbewegungen 
an  wirklichen  Krystallen  direct  feststellen  kann,  die  Rotaiionscomponenten, 
welche,  wie  eben  erwähnt,  die  Natur  der  symmetrischen  Wiederholung 
gleichwerthiger  Richtungen  bestimmen.  Daher  sind  zum  Zwecke  der  ge- 
wöhnlichen Eintheilung  der  KrystaUe  diese  Rotationscomponenten,  nicht  die 
franslationscomponenten  von  Bedeutung,  und  es  ist  lediglich  nothwendig, 
diQ  Symmetrie  der  Richtungen  zu  verfolgen.  Während  es  eine  schwierige 
und  langwierige  Arbeit  ist,  noch  weiter  zu  gehen  und  alle  möglichen 
Varietäten  von  Typen  der  Deckbewegungsgruppen  einer  homogenen  Structur 
festzustellen,  ist  es  weit  einfacher  und  kürzer,  bloss  die  verschiedenen 
Rotationscomponenten  dieser  Bewegungen  und  ihre  gegenseitige  Anordnung 
zu  untersuchen.  Die  erste  langwierige  Aufgabe,  welche  bis  jetzt  mehr 
theoretischen  als  praktischen  Werth  hatte,  wurde  sehr  ausführlich  von  ver- 
schiedenen Forschern  bearbeitet^);  der  letztere,  kürzere  Weg  führt  in  Ver- 
bindung mit  dem  Principe  der  spiegelbildlichen  Wiederholung'^)  zur  Ab- 
leitung der  32  Symmetrieklassen  aus  Grundprincipien.  Darin  allein  besteht 
die  Aufgabe  der  vorliegenden  Abhandlung. 

Um  die  32  Symmetrieklassen  abzuleiten,  wird  eine  Methode  angewandt. 


i)  Siehe  »Entwickeiung  einer  Theorie  der  Krystallstructur«  von  Dr.  L.  Sohncke, 
Leipzig  4  879;  Schönflies,  »Krystalisysteme  und  Krystallstructur«;  »Theorie  der 
Krystallstructur«  von  E.  von  Fedorov^-,  diese  Zeitschr.  1895,  27,  209;  siehe  ferner 
diese  Zeitschr.  28,  i  und  26,  86. 

2)  Siehe  unten  S.  30.  r^^^^^T^ 
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in  der  zum  Theil  die  Beweise  von  Sohncke  mit  denen  von  Gadolin  und 
Anderen  combinirt  sind. 

Die  folgenden  zehn  Sätze  fQhren  zur  Lösung  der  Frage,  welche  Art 
von  Axen  in  einer  homogenen  Structur  möglich  sind;  einige  dieser  Sätze 
sind  mit  geringen  Aenderungen  von  Sohncke <)  übernommen. 

Satz  5.  Wenn  sich  in  der  Anzahl  der  Deckbewegungen  einer 
homogenen  Structur  eine  Schraubenbewegung  oder  eine  Rotation 
findet,  so  erfordert  die  Existenz  der  Axe  dieser  Bewegung  die 
Exitsenz  weiterer  damit  identischer  Axen,  welche  in  irgend  einer 
Weise  gleichmässig  über  die  ganze  Masse  verlheilt  sind. 
Dies  ist  eine  directe  Folge  des  Begriffes  der  Homogenität. 
Satz  6.  Unter  den  gleichen  Axen  giebt  es  entweder  parallele 
oder  solche,  welche  einen  unendlich  kleinen  Winkel  ein- 
schliessen.  (Von  den  letzteren  wird  in  Satz  9  jedoch  gezeigt,  dass  sie 
unmöglich  sind.) 

Beweis.  Die  Zahl  der  Richtungen  der  gleichen  Axen  ist  entw^eder 
eine  endliche  oder  eine  unendliche.  Ist  die  Zahl  endlich,  so  müssen  einige 
Axen  aus  der  unendlichen  Zahl  gleicher  Axen,  die  sich  in  der  unbegrenzten 
Structur  finden,  dieselbe  Richtung  haben,  d.  h.  parallel  sein.  Im  anderen 
Falle  müssen  einige  Richtungen  nur  unendlich  wenig  von  den  anderen  ver- 
schieden sein,  d.  h.  sie  müssen  unendlich  kleine  Winkel  mit  einander  bilden. 
Satz  7.  Zwei  gleiche  Axen,  die  entweder  parallel  oder  nur 
unter  einem  unendlich  kleinen  Winkel  gegeneinander  geneigt 
sind  (s.  Satz  6),  können  im  Vergleich  mit  molekularen  Dimen- 
sionen nicht  einen  unendlich  kleinen  Abstand  haben  undsich 
in  Folge  dessen  auch  nicht  schneiden. 

Beweis.     Es  seien  Ä  und  A*  die  Schnittpunkte  der  beiden  Axen  mit 

der  Ebene,  die  senkrecht  zur  einen 
derselben  durch  die  Mitte  irgend 
einer  Raumeinheit  gelegt  ist;  es 
sei  0  die  Rotationscomponente  der 
kleinsten  Deckbewegung  um  diese 
Axen.  Führt  man  die  Deckbe- 
wegungen A  und  A'  aus,  so  dass 
Punkt  P  im  einen  Falle  nach 
/',,  im  anderen  nach  P^  versetzt 
wird,  dann  müssen  diese  Punkte 
P,  und  P2,  von  denen  jeder  eine 
Ilaumeinheit  des  Systems  darstellt,  im  Falle  paralleler  Axen  genau, 
im  Falle   nur  wenig   geneigter  Axen  aber  nahezu  in   einer  Ebene   liegen, 


\)  »Entwickelung  einer  Theorie  der  Krvstallstructur«,  8.  87.  r^^^^T^ 
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die  mit  der  Ebene  AÄ'  P  parallel  und  davon  um  G  entfernt  ist,  wobei  C 
die  Translationscomponente  der  beiden  Bewegungen  darstellt. 

Die  Projectionen  der  Punkte  P^  und  Pj  auf  die  Ebene  AA*  P  seien  P' 
und  P",  Es  sind  dann  entweder  genau  oder  sehr  annähernd,  je  nachdem, 
die  beiden  Dreiecke  APP'  und  Ä  PP"  und  in  Folge  dessen  auch  die  Drei- 
ecke APA'  und  P'PF*  gleich.  Nun  sind  P  und  P'  zwei  Punkte  auf  der 
Peripherie  desselben  Kreises ;  also  kann  die  Strecke  PP'  nicht  grösser  sein 
als  der  Durchmesser  2-4  P. 

Daher  kann  AP^  verglichen  mit  P*P^  nicht  unendlich  klein  sein;  daher 
kann  auch  A'  A^  verglichen  mit  P*  P'\  nicht  unendlich  klein  sein.  Die  letztere 
Strecke  ist  entweder  gleich  oder  sehr  nahe  gleich  der  Strecke  P,  P^ ,  dem 
Abstände  der  Mittelpunkte  zweier  Raumeinheiten. 

Satz  8.  Nimmt  man  an,  dass  der  kleinste  Abstand  je  zweier 
Moleküle  endlich  ist,  so  kann  keine  Drehung  der  Structur  einen 
unendlich  kleinen  Winkel  oder  auch  keine  Schraubung  eine  un- 
endliche kleine  Rotationscomponente  besitzen. 

Beweis.  Unter  den  gleichen  Axen  in  Satz  5  wähle  man  solche  aus, 
die  entweder  parallel  oder  in  einem  unendlich  kleinen  Winkel  gegen  einander 
geneigt  sind ;  A  und  A'  seien  zwei  solche  und  zwar  im  kleinsten  Abstände 
von  einander;   derselbe  muss  nach  Satz  7  endlich  sein. 

Durch  Ausfuhrung  der  Bewegung  A  entsteht  von  Ä  aus  eine  dritte 
Axe  Ä\  die  auch  zur  gewählten  Schaar  gehört.    Dann  kann  die  Strecke  ÄÄ\ 
gemessen  in   einer  Ebene  senkrecht  zu  einer  der  Axen  in  A\  nicht  merk- 
lich kleiner  sein  als  die  Strecke  AA\  in  derselben  Weise  gemessen,  da  die 
Axen  A  und  Ä  einen  kleinsten  Abstand  von  einander  haben  und  da  dieser 
Abstand  im  Falle  paralleler  Axen  genau,  im  anderen  Falle  mit  grösster  An- 
näherung in  der  genannten  Ebene  ge- 
messen werden   kann.      Daher   muss 
der  Winkel  ÄAÄ\  welcher  der  Win- 
kel  der  Rotation  A  ist,  einen   mess- 
baren  Werth    haben    (d.  h.    er    darf 
nicht  merklich  kleiner  sein  als  60<)). 

Satz  9.  Zwei  gleiche  Axen 
können  keinen  unendlich  kleinen 
Winkel  mit  einander  bilden. 

Beweis.  Zwei  gleiche  Axen 
schliessen  nicht  bloss  die  zu  diesen 
Axen  gehörende  Deckbewegung  in  sich, 
sondern  es  folgt  aus  ihnen  auch  eine 
Deckbewegung,  sei  es  eine  Schraubung 
oder   eine  Rotation,   die  es  gestattet,    die   Structur  aus  einer  Anfangs-  in 
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eine  Endstellung  zu  bringen,  die  erreicht  wird,  wenn  man  die  den  beiden 
Axen  eigenen  Bewegungen  nach  einander  ausführt*). 

Die  beiden  Geraden  AOÄ  und  J90^'  seien  paraUel  den  beiden  Axen; 
ihr  Schnittpunkt  sei  0;  sie  sollen  eine  Kugel  mit  0  als  Mittelpunkt  schneiden; 
a  sei  der  Drehungswinkel  der  beiden  gleichen  Schraubenbewegungen  um  die 
beiden  Axen.   Man  ziehe  (Fig.  6)  den  grössten  Kreis  AB  AB'  und  zwei  andere 

grösste  Kreise  durch  AÄ  und  BB\  die  mit  AB  AB'  den  Winkel      bilden; 

die  beiden  letzteren  Kreise  selbst  schneiden  sich  in  C  und  scbliesseo  einen 

Winkel  A  OB  gleich  ^  ein.    Wie  sich  nun  aus  dem  bekannten  Beweise  von 

Euler 2)  ergiebt,  ist  die  Aenderung  der  Orientirung,  die  man  erreicht,  wenn 
man  zuerst  die  Rotation  a  um  BB'  und  dann  dieselbe  Rotation  um  AÄ  in 
der  in  der  Figur  durch  Pfeile  angedeuteten  Richtung  ausführt,  dieselbe,  welche 
durch  eine  einzige  Rotation  y  um  CO  in  der  angedeuteten  Richtung  erreicht 
wird. 

Aber  die  durch  eine  Schraubenbewegung  hervorgebrachte  Aenderung 
in  der  Orientirung  eines  Körpers  kann  man  schon  durch  die  Rotations- 
(omponente  allein  ohne  Translation  erreichen.  Da  also  die  beiden  Drehungen  a 
die  Rotationscomponenten  der  Schraubenbewegungen  imi  die  beiden  gleichen 
;\xen  der  Structur  sind,  so  ist  die  gleichwerthige  Rotation  y  um  CO  die 
llotaüonscomponente  der  äquivalenten  Schraubenbewegung,  welche,  wie 
bereits  erwähnt,  eine  Deckbewegung  der  fraglichen  Structur  ist. 

Wenn  nun  die  Neigung  der  beiden  Axen  unendlich  klein  ist,  so  wird 
die  Strecke  AB  auf  der  Kugel,  welche  von  den  beiden  den  Axen  parallelen 
Linien  abgeschnitten  wird,  unendlich  klein  sein,  verglichen  mit  den  Dimen- 

sionen  der  Kugel ;   folglich  wird  der  Winkel  ^  und  also  auch  der  Winkel  y 

selbst  unendlich  klein  sein.  Nach  Satz  8  aber  ist  das  letztere  unmöglich; 
also  können  auch  die  beiden  Axen  keinen  unendlich  kleinen  Winkel  ein- 
schliessen. 

Satz  40.  Unter  den  gleichen  Axen  einer  homogenen  Structur 
giebt  es  immer  parallele. 

Beweis.  Nach  Satz  6  giebt  es  entweder  parallele  Axen  oder  solche, 
die  einen  unendlich  kleinen  Winkel  mit  einander  bilden;  das  letztere  ist 
aber  nach  Satz  9  unmöglich;   also  ist  das  erstere  bewiesen. 

Satz  \\,  Der  kleinste  zu  einer  Deckaxe  der  homogenen  Struc- 
tur gehörige   Drehungswinkel   muss  ein  aliquoter   Theil   von 

360^  sein,  d.  h.  wenn  der  Winkel  gleich is{,  muss  n  eine  ganze  Zahl  sein. 

4    Siehe  S.  9. 

2)  Siehe  »EntWickelung  einer  Theorie  der  Krvslallstructurt,  S.  31,  \\\. 

Digitized  by  V^OOQ IC 


Die  Syiuinetrlo  der  Krystnile.  15 

Beweis.  Die  Existenz  einer  Axe,  sei  es  die  einer  Schrauben-  oder 
die  einer  Rotationsaxe,  deren  kleinster  Drehwinkel  a  ist,  erfordert  die  Mög* 
liclikeit  von  Deckbewegungen,  deren  Rotationscomponenten  die  Winkel  Sa, 
3  a  u.  8.  f.  haben,  auch  kana  man  eine  Deckbewegung,  die  man  nach  einer 
lUchtung  ausfuhrt,  in  der  entgegengesetzten  Richtung  vornehmen.  Es 
Folgt  dies  aus  der  Betrachtung,  dass  das  Bild  des  Systemes  von  irgend 
einem  Punkte  aus  und  seine  Lage  im  Ganzen  gegen  bestimmte  Richtungen 
durch  eine  Deckbewegung  nie  geändert  wird,  und  dass  eine  Bewegung 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  immer  als  eine  Rückkehr  zu  einer 
früheren  Stellung  betrachtet  werden  kann. 

Es  sei  pa  der  Winkel  der  Reihe  Sa,  3a  u.  s.  w.,  der  nicht  kleiner 
als  36 0<^  ist  imd  möglichst  nahe  bei  diesem  Werthe  liegt,  wobei  p  eine 
ganze  Zahl  ist. 

Dann  giebt  jeder  Werth  für  p  a,  der  nicht  genau  360*^  ist,  eine  mögliche 
Bewegung  mit  einer  Rotationscomponente  pa  —  360®  <  a.  Dies  wider- 
spricht aber  der  Voraussetzung;   also  muss  pa  gleich  360'>  seini). 

Satz  42.    Die  ganze  Zahl  n,  welche  der  Rotatio^nscoefficient 

/3600  '  \ 

einer  Axe   ist  I ist   der    kleinste   Drehungs winkelj,   kann 

nicht  grösser  sein  als  6. 

Beweis.  Unter  den  gleichen  parallelen  Axen,  welche  nach  Satz  ,10 
vorhanden  sein  müssen,  wenn  eine  homogene  Structur  Axen  enthält,  seien 
Ä  und  Ä  zwei  solche,  deren  Entfernung  von  einander  a  so  klein  wie  der 
Abstand  ii^gend  welcher  solcher  Axen.  Führt  man  dann  die  Bewegung  A 
aus,  so  wird  Ä'  an  die  Stelle  einer  anderen  Axe  A"  gesetzt.  Die  Ent- 
fernung dieser  Axe  von  Ä  kann  nicht  kleiner  sein  als  AA\  da  AA'  ein 
kleinster  Abstand  ist.  Daher  kann  in  dem  Dreieck  AÄA"  der  Winkel  bei  A 
nicht  kleiner  sein  als  einer  der  übrigen  Winkel ;  d.  h.  mit  anderen  Worten, 
er  kann  nicht  kleiner  sein  als  60<^.     Also  kann  n  nicht  grösser  sein  als  6. 

Satz  43.    Fünfzählige  Axen  sind  unmöglich. 

Angenommen,   es  existirten  solche  Axen,  so  würden 
einige  von  ihnen  nach  Satz  4  0  parallel  sein.     A  und  Ä 

(Fig.  7)   seien   zwei  solche.     Durch  die  Rotation  — ^  um 

A  findet  man  eine  dritte  gleiche  Axe  A"  und  in  der- 
selben Weise  eine  vierte  Ä'\  Daher  ist  in  der  vierseitigen 
Figur  A'AÄ'A"'  ÄA  =  AA"  =  A"Ä"  und  ^ÄAÄ'  = 
^  AÄ'Ä'*  =  72»,  d.  h.  kleiner  als  90<>.  Aber  Ä Ä''  kann  nicht  kleiner  sein 
als  J14";  daher  kann  ^  Ä  AÄ'  und  ^AÄ'Ä"  nicht  kleiner  sein  als  90«, 
d.  h.  fünfzählige  Axen  sind  unmöglich. 

4,  GadoliD,  Momoire  etc.    Icbersetzung  in  Ostwakrs  Klassikern  u.  s,  w.  S.  9. 
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Satz  44.  Andere  als  zweizählige,  dreizählige,  vierzählige^ 
oder  sechszählige  Axen  sind  unmöglich. 

Beweis.  Nach  Satz  4  4  muss  n  eine  ganze  Zahl  sein.  Nach  Satz  42 
ist  diese  nicht  grösser  als  6.  Nach  Satz  4)  kann  sie  nicht  5  sein.  Da 
ferner  für  den  Werth  4  beim  Drehen  keine  zweite  Stellung  sich  ergiebt, 
so  kann  n  nur  2,  3,  4  und  6  sein. 

Bevor  wir  weiter  betrachten,  in  welcher  Weise  die  verschiedenen 
möglichen  Axen  combinirt  sein  können,  muss  zuerst  auf  eine  wichtige 
Eigenschaft  der  oben  deflnirten  homogenen  Structuren  hingewiesen  werden, 
die  sie  mit  den  Ansammlungen  gleich  orientirter  Raumeinheiten  identificirt, 
wie  sie  Haüy,  Bravais  und  Andere  annehmen  und  welche  allgemein 
als  in  den  Krystallen  nothwendig  existirend  betrachtet  werden. 

Satz  45.  Unter  den  Deckbewegungen  einer  homogenen  Struc- 
tur,  deren  kleinste  Theilchen  von  endlichen  Dimensionen  sind, 
finden  sich  immer  verschiedene  Translationen,  die  nicht  auf 
irgend  eine  Ebene  beschränkt  sind,  indem  die  Masse  geome- 
trisch in  gleiche  endliche  Theile,  die  gleich  orientirt  sind, 
getheilt  werden  kann^). 

Beweis.  Wenn  die  Structur  keine  Axen  hat,  sind  ihre  Deck- 
bewegungen sämmtlich  Translationen.  Im  anderen  Falle  kann  man  das 
Vorhandensein  von  Translationen  senkrecht  zu  diesen  Axen  und  in  anderen 
Richtungen  auf  folgendem  Wege  beweisen. 

Unter  den  vorhandenen  Axen  giebt  es  nach  Satz  40  identische  und 
parallele.  A  und  Ä  seien  solche  Axen.  Bringt  nun  eine  bestimmte  zu  Ä 
gehörige  Schraubung  oder  Drehung  einen  Punkt  Pnach  P,,  so  charakterisirl 
die  gleiche  Bewegung  auch  A'  und  wird  denselben  Punkt  P  an  die  Stelle 
eines  dritten  Punktes  P^  bringen ;  die  Punkte  P]  und  P^ ,  die  so  von  P  aus 
erhalten  wurden,  liegen  in  einer  Ebene,  senkrecht  zu  den  Axen  und  werden 
in  Bezug  auf  die  Structur  sich  gleich  verhalten.  Ferner  wird  das  Bild  der 
Structur,  von  P,  aus  gesehen,  dieselbe  Orientirung  zeigen  wie  das  gleiche 
Bild  von  P^  aus,  da  beide  Deckbewegungen  dieselbe  Rotationscomponente 
haben;  mit  anderen  Worten,  die  Structur  ist  einer  Translation  von  P] 
nach  Pj  fähig. 

Andere  parallele  Axenpaare  werden  auf  dieselbe  Weise  zur  Entdeckung 
verschiedener  anderer  möglicher  Translationen  führen,  die  zu  diesen  Axen 
senkrecht  sind. 


\)  WTenn  nicht  Asymmetrie  vorliegt,  sind  dies  nicht  die  auf  S.  6  erwähnten 
Raumeinheiten.  Sie  bestehen  in  ihrer  kleinsten  Form  aus  ebensoviel  anstossenden 
Raumeinheiten  einer  bestimmten  Gestalt,  als  verschieden  orientirte  Einheiten  \or- 
banden  sind.  Sie  müssen  nicht  denselben  Grad  von  Symmetrie  besitzen  wie  die 
Structur,  obgleich  in  den  meisten  Fällen  die  Theilung  so  ausgeführt  werden  kann, 
dass  sie  diesen  Grad  von  Symmetrie  zeigen. 
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Wenn  das  System  weitere  Axen  von  anderer  Richtung  besitzt,  so  er- 
fordern diese  ebenfalls  die  Existenz  verschiedener  dazu  senkrechter  Trans- 
lationen. Im  anderen  Falle  können  identische  Punkte,  die  nicht  in  derselben 
zu  den  Axen  senkrechten  Ebene  liegen,  zur  Deckung  gebracht  werden 
entweder  durch  Schraubung  um  die  vorhandenen  Axen  oder  durch  Trans- 
lation; da  die  ersteren  Translationscomponenten  entlang  den  Axen  haben, 
so  müssen  in  allen  Fällen  noch  andere  Translationen  vorhanden  sein  ausser 
denen,  die  senkrecht  zur  einen  Axenreihe  sind. 

Daher  können  alle  homogenen  Structuren,  sowohl  die  ohne  wie  die 
mit  Axen,  Decktranslationen  in  verschiedenen  Richtungen  unterworfen  werden, 
die  nicht  einer  einzelnen  Ebene  parallel  sind.  Die  Grunddefinition,  auf  welcher 
diese  Forderung  beruht,  verlangt,  dass  die  Translationen  sämmtlich  end- 
liche sind^). 

Dass  die  Existenz  dieser  Translationen  die  Eigenschaft  ergiebt,  dass 
die  Masse  geometrisch  in  identische,  gleich  orientirte  Theile  getheilt  werden 
kann,  soll  auf  folgende  Weise  gezeigt  werden: 

Man  nehme  drei  Richtungen  in  der  Structur  an,  die  nicht  in  derselben 
Ebene  liegen,  in  der  Translationen  möglich  sind,  und  suche  für  einen  beliebig 
angenommenen  Punkt  durch  Wiederholung  dieser  Translationen  eine  Reihe 
entsprechender  gleicher  Punkte ;  die  so  erhaltenen  Punkte  bilden  natürlich 
ein  parallelepipedisches  Gitter. 

Alle  Punkte  desselben  seien  in  gleicher  Weise  von  gleichen  und  gleich 
orientirten  Zellen  umgeben;  die  einzelnen  Zellen  mögen  so  klein  sein,  dass 
sie  sich  nicht  durchdringen,  aber  sonst  beliebig  gestaltet  sein.  Alle  Zellen 
mögen  sich  dann  auf  einmal  gleichförmig  in  jeder  Richtung  ausdehnen,  aber 
nur  soweit,  bis  die  Wände  benachbarter  Zellen  in  ihrer  Bewegung  auf- 
einander treffen,  gerade  so  wie  bei  der  früher  beschriebenen  Eintheilung  des 
Raumes  (s.  S.  6);  das  Resultat  ist,  dass  die  Zellen  den  ganzen  Raum  ausfiillen. 
Da  in  diesem  Falle  die  Gleichheit  der  Bedingungen  bei  der  Bildung  der 
Zellen  auch  gleiche  Orientirung  mit  einbegreift,  so  sind  diese  Zellen,  ab- 
gesehen davon,  dass  sie  gleich  sind  und  gleiche  Theile  der  Structur  ent- 
halten, alle  gleich  orientirt.     Der  obige  Satz  ist  also  bewiesen. 

Zieht  man  eine  gerade  Linie  durch  zwei  beliebige  Punkte  eines  parallel- 
epipedischen  Gitters  identischer  Punkte,  so  sieht  man  leicht,  dass  diese 
Gerade  durch  eine  unendliche  Reihe  von  Punkten  geht  und  dass,  wenn 
zwischen  den  beiden  Punkten   keine   weiteren  Punkte  liegen,   der  Abstand 


4)  Es  giebt  Fälle  der  homogenen  Wiederholung,  in  welchen  die  Translationen  nicht 
alle  endlich  sind.  Die  Structur  des  Sttulenbasaltes,  wenn  man  sie  als  ganz  gleichmüssig 
betrachtet,  ist  ein  solcher  Fall.  Die  Translation  in  einer  Richtung  wird  unendlich  klein, 
und  obgleich  eine  solche  Structur  eine  unendliche  Gruppe  von  Deckbewegungen  hat, 
ist  sie  doch  nicht  zu  brauchen,  weil  sie  nicht  in  endliche  physikalische  Einheiten 
theilbar  ist.  j 
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zweier  benachbarter  Punkte  auf  der  Geraden  gleich  dem  Abstände  der  ge- 
nannten Punkte  ist.  Solche  Geraden  und  Ebenen,  die  durch  eine  Reihe  glei- 
cher und  gleichgelegener  Punkte  gehen,  mögen  nach  dieser  Eigenschaft  homo- 
gene Gerade  oder  homogene  Ebenen  von  Punkten  genannt  werden. 
Die  punktirten  Linien  S  T  und  VW  in  Fig.  4  (S.  7)  sind  homogene  Gerade. 

Ableitmig  des  Gesetzes  der  rationalen  Indices. 

Satz  46.  Die  gleichen  und  gleichorientirten  Structurtheile 
im  letzten  Satze  entsprechen  den  >mol(5cules  soustratives«  von 
Haüy;  sie  erfüllen  denselben  Zweck,  um  dessentwillen  er  die 
letzteren  einführte,  die  in  der  That  nur  eine  specielle  Form 
der  eben  beschriebenen  Zellen  sind.  Aus  der  Existenz  der  in 
Satz  45  beschriebenen  gleich  orientirten  Theile  folgt  das  Gesetz 
der  rationalen  Indices,  welche  die  Richtungen  der  homogenen 
Ebenen  und  der  homogenen  Linien  von  Punkten  verbinden. 

Beweis.  Es  wurde  eben  erwähnt,  dass  Punkte,  von  denen  aus  das 
Bild  der  Structur  nicht  nur  das  gleiche  ist,  sondern  auch  dieselbe  Orien- 
tirung  zeigt,  immer  ein  parallelepipedisches  Gitter  bilden.  Durch  Einfuhrung 
solcher  Gitter  kam  llaüy  auf  das  Gesetz  der  rationalen  Indices;  der  experi- 
mentelle Beweis  wurde  von  ihm  durch  spätere  Beobachtungen  erbracht  Er 
hat  gezeigt,  dass,  wenn  man  irgend  drei  homogene  Linien  von  Punkten  in  einem 
solchen  Gitter,  die  sich  in  einem  einzigen  Punkte  schneiden,  als  Axen  annimmt, 
die  Strecken,  die  auf  jeder  Axe  durch  die  homogenen  Ebenen  von  Punkten 
des  Gitters  abgeschnitten  werden,  in  einem  rationalen  Verhältnisse  stehen  ^). 

Mögliche  Terschiedenheiten  in  der  gegenseitigen  Anordnung  von 
Richtungen,  die  zur  Stmctnr  in  derselben  Beziehung  stehen. 

Es  wurde  oben  erwähnt  2),  dass  homogene  Structuren,  wenn  man  die 
Symmetrie  der  Richtungen  allein  in  Betracht  zieht,  in  dieselbe  Klasse  ge- 
hören, wenn  die  Zahl  und  Anordnung  gleicher  Richtungen  dieselbe  ist.  Es 
wurde  weiter  gezeigt,  dass  für  jede  homogene  Structur,  bei  der  zwei  oder 
mehr  Richtungen  gleich  sind,  eine  Bezugskugel  constniirt  werden  kann  mit 
einer  oder  mehreren  Axen  durch  den  Mittelpunkt,  derart,  dass  die  Zahl 
gleicher  Richtungen  (d.  h.  sowohl  Linien  wie  Ebenen)  in  der  Kugel  genau 
der  in  der  homogenen  Structur  vorhandenen  entspricht'). 

Es  ist  daher  für  die  vorliegende  Frage  unwesentlich  zu  wissen,  welches 
in  einem  gegebenen  Falle  die  relative  Anordnung  paralleler  Axen  sein 
mag.  Alle  Axen  von  einer  gegebenen  Richtung  werden  auf  der  Kugel 
durch  eine  einzige  wiedergegeben,  welche  die  Richtung  der  genannten  Axen 
hat  und  Deckdrehungen  besitzt,  die  alle  die  verschiedenen  Aendeningen  in 

\    Haüy,  TraiU'  de  Miix^ralogie  4  804,  1,  283. 
t)  Siebe  S.  5.  3)  Siebte  S.  10. 
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der  Orientirung  gerade  wie  die  Bewegungen  um  diese  Axen  selbst  hervor- 
zubringen  gestatten. 

Bei  der  homogenen  Structur  wie  bei  der  Bezugskugei  schliesst  die 
kleinste  Deckdrehung  in  der  gegebenen  Richtung  alle  Aenderungen  der 
Orientirung  in  sich,  die  in  dieser  Richtung  stattfinden ;  mit  anderen  Worten, 
diese  Drehung  bringt  eine  Aenderung  in  der  Orientirung  hervor ,  welche 
ein  aliquoter  Theil  einer  jeden  dieser  OrientirungsRnderungen  ist.  Dies 
wird  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  eine  kleinste  Drehung  a  die  Drehungen 
2cr,  3a  u.  s.  w.  ^)  erfordert  und  dass  ausser  diesen  Rotationen  andere  nicht 
möglich  sind;  denn  wenn  solche  Drehungen  existiren  würden,  so  wäre  auch 
eine  Rotation  möglich,  deren  Winkel  gleich  der  Differenz  zwischen  dem 
Winkel  der  letzteren  und  dem  nächstliegenden  der  erwähnten  Werthe  pa 
ist;  d.  h.  es  wäre  eine  Rotation  mit  einem  Winkel  kleiner  als  a  vorhanden; 
dies  widerspricht  aber  der  Annahme,  dass  u  der  kleinste  Drehungswinkel  ist. 

Daher  ist  in  der  einfachsten  möglichen  Klasse  von  Fällen  —  in  jenen, 
bei  welchen  die  Axen  der  Structur  nur  eine  einzige  Richtung  haben,  —  die 
Natur  der  Symmetrie  der  Richtungen  nicht  abhängig  von  der  gegenseitigen 
Anordnung  dieser  Axen;  die  Symmetrieverhältnisse  werden  vollständig  wieder- 
gegeben durch  eine  Kugel  mit  einer  einzigen  Axe,  deren  kleinster  Drehungs- 
winkel die  kleinste  Rotationscomponente  irgend  einer  Deckbewegung  der 
Structur  ist;  d.  h.  bei  einer  Structur,  deren  Axen  sechszählig,  dreizählig 
und  zweizähiig  und  unter  einander  parallel  sind,  sind  gleichwerthige 
Richtungen  ebenso  angeordnet,  wie  dies  bei  einer  Bezugskugel  mit  einer 
einzigen  sechszähligen  Axe  der  Fall  ist^). 

Diese  Schlussfolgerungen  sind  im  nächsten  Satze  über  die  symmetrische 
Anordnungen  gleicher  Richtungen  einer  Structur  von  der  oben  definirten 
Homogenität  zusammengefasst. 

Satz  47.  Alle  verschiedenen  Typen  symmetrischer  Anord- 
nung correspondirender  Richtungen  sind  enthalten  in  der  Reihe 
der  durch  eine  Kugel  dargestellten  Typen,  welche  jede  denk- 
bare Art  gleicher  Wiederholung  um  einen  Mittelpunkt  zeigen, 
die  sich  mit  den  bei  den  fraglichen  Structuren  möglichen  Axen 
d.h.  mit  keinen  anderen  als  zweizähligen,  dreizähligen,  vier- 
zahligen  und  sechszähligen  Axen  vereiu'baren  lässt^). 

Was  die  identische  Wiederholung  von  Theilen  und  Richtungen  be- 
Iriflt,  so  besteht  die  erste  Aufgabe  darin,  die  vollständige  Reihe  der  Typen 


4)  Siehe  S.  15. 

5)  Der  gleiche  Schluss  wie  oben  zeigt,  dass,  wenn  eine  Structur  mehr  als  eine 
Art  paralleler  Axen  besitzt,  sie  auch  Axen  besitzt  mit  einem  Drehungs winket,  der 
gleich  ist  der  Differenz  der  Drehungswinkel  jener  Axen,  d.  h.  eine  Structur  mit  zwei- 
zähligen und  dreizähligen  parallelen  Axen  muss  nueh  spchszählige  A\on  besitzen. 

3    Siehe  Satz  U,  S.  4  6.  , 
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der  Bezugskugeln  mit  den  genannten  Axen  zu  finden  und  festzustellen,  dass 
irgend  eine  homogene  Struclur  einem  jeden  dieser  Typen  entspricht.  Mit 
anderen  Worten,  wir  müssen  nachweisen,  dass  keiner  dieser  Typen  für 
homogene  Structuren  unmöglich  ist 

Fälle»  in  denen  die  Axen  alle  dieselbe  Biohtong  haben. 

Die  einfachsten  Typen  der  Wiederholung  gleicher  Richtungen  sind  jene, 
bei  denen  die  Deckaxen  alle  gleich  gerichtet  sind.  Bevor  wir  zu  den 
Fällen  übergehen,  bei  denen  mehrere  Axenrichtungen  vorliegen,  mögen  fol- 
gende einfache  Klassen  aufgeführt  sein: 


Fig.  8. 


.> 


Fig.  U. 


Fig.  9. 


Fig.  40. 


* 


Fig.  n. 


v: 


r. 


Asymmetrisch  (keine  Wiederholung)  Fig.  8  (Gadolin  Fig.  58) 

Eine  einzige  zweiz&hlige  Axe  -     9  (       -  -     41) 

drcizählige     -  .    ^o  (       -  -     53) 

vierzählige      -  -    H  (       -  -     35) 

sechszählige  -  -    -12  (       -  -     50) 

Alle  diese  Symmetrietypen  finden  sich  in  homogenen  Structuren,  da 
jedem  derselben  ein  Structurtypus  entspricht,  welcher  im  Räume  dessen 
Symmetrie  wiederholt  *).  Um  einen  solchen  Structurtypus  zu  erhalten,  ver- 
fahrt man  auf  folgende  Weise: 

4)  Diese  Art  der  Structur  zeigen  die  Uravais  sehen  Ansamtnlungen. 
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Man  consiruire  ein  Netzwerk  von  Punkten  (Raumgitter),  dessen  Symme- 
trie die  Symmetrie  eines  dieser  Typen  ist  oder  eine  solche  wenigstens  ein- 
schliesst.  Dann  setze  man  an  die  Punkte  desselben  die  Mittelpunkte  einer 
Anzahl  gleicher  Körper  von  der  Symmetrie  des  fraglichen  Typus  und  sehe 
dabei  darauf,  dass  diese  Körper  gleich  und  entsprechend  orientirt  sind. 
Man  bilde  etwa,  um  ein  einfaches  Beispiel  zu  nehmen,  ein  Raumgitter,  dessen 
Punkte  in  den  Ecken  einer  Anzahl  gleicher  regulärer  dreiseitiger  Prismen 
liegen,  die  symmetrisch  an  einander  gepasst  den  Raum  ausfüllen.  Dann 
nehme  man  eine  Anzahl  gleicher  Körper,  die  nur  eine  trigonale  Axe  haben, 
in  gleicher  Orientirung  an,  mit  ihren  Centren  in  den  Punkten  und  mit  ihren 
Axen  zu  den  dreieckigen  Schichten  des  Gitters  senkrecht  gestellt.  Das  nach 
der  letzteren  Darstellungsweise  erhaltene  System  bildet  einen  Fall  trigonaler 
Symmetrie  mit  einer  einzigen  Axenrichtung. 

Die  Combination  der  obigen  fünf  Arten  der  Wiederholung  gleichwerthiger 
Richtungen  mit  spiegelbildlicher  Wiederholung  wird  später  betrachtet  werden. 

Fälle,  bei  denen  Deckaxen  in  mehreren  Biohtungen  vorhanden  sind. 

Satz  48.  Sind  Axen  in  mehr  als  einer  Richtung  vorhanden, 
so  haben  in  wenigstens  zwei  Richtungen  die  Axen  denselben 
Drehungswinkel. 

Haben  zwei  gegen  einander  geneigte  Axen  verschiedenen  Drehungs- 
winkel, so  muss  einer  dieser  Winkel  kleiner  sein  als  4  80^.  Führt  man  die 
zu  einer  solchen  Axe  gehörige  Drehung  aus,  so  findet  man  für  die  andere 
Axenart  mindestens  zwei  Stellungen. 

Satz  19.  Sind  Deckaxen  in  mehreren  Richtungen  vorhan- 
den, so  bilden  die  Punkte,  in  denen  eine  Reihe  gleicher  Axen 
die  Oberfläche  der  Bezugskugel  schneidet,  die  Eckpunkte  eines 
regulären  Polyßders,  das  man  der  Kugel  einschreiben  kann. 
Hierin  sind  auch  die  extremen  Fälle  von  Polyödern  vom  Inhalte 
Null  mit  inbegriffen,  deren  Flächen  zwei  übereinstimmende  re- 
guläre Polygone  sind,  die  einem  grössten  Kreise  eingeschrie- 
ben sind. 

Es  sei  Ai ,  A2  auf  der  Kugel  die  Lage  zweier  Axen  Fig.  i  3. 

von  dem  gleichen  Drehungswinke]  0;  ihr  Abstand  sei  ein 
Minimum  und  werde  durch  die  Länge  der  Sehne  a  ge- 
messen. Durch  die  Drehung  Ä2  'findet  man  eine  dritte 
Axe  -^3,  die  identisch  mit  Äi  ist ;  Sehne  ÄiÄ^  =  A2A2  =  a 
und  der  sphärische  Winkel  ^1-42-^3  =  0.  Auf  dieselbe 
Weise  findet  man  weitere  Axen  Ai,  A^  u.  s.  w.  mit  dem- 
selben Drehungswinkel,  die  alle  auf  dem  durch  die  Punkte  A^A^A^,., 
gehenden  Kreise  liegen;  ausserdem  sind  die  abwechselnden  Axen  identisch. 

Eine  der  so  gefundenen  Axen    wird  mit  Ax    zusammenfallen.     Denn 
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setzt  man  den  Process  fort,  bis  man  eine  Axe  Ä^  erhält,  deren  Entfernung 
von  -4i,  wie  vorher  auf  der  Sehne  gemessen,  nicht  grösser  als  a  ist.  Da 
aber  a  der  kleinste  Abstand  zweier  Axen  derselben  Art  ist,  so  muss 
Ä^Ä^  =  a  sein  und  ^^i+t  muss  mit  A^  zusammenfallen. 

Die  Winkel  an  Ä^  Ä2j  A^. , ,  sind  die  Winkel  eines  regulären  n-seitigen 
Polygons  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  *). 

Ein  zweites  identisches  Polygon ,  das  aber  eine  andere  Lage  hat,  ausser 
wenn  O  =  \  80»,  erhält  man,  wenn  man  die  gleiche  Reihe  von  Drehungen 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  ausführt.  Die  Winkel  dieses  Polygons 
liegen  ebenfalls  auf  der  Oberfläche  der  Kugel. 

Da  der  Drehungswinkel  ©  ein  aliquoter  Theil  von  360<>  ist  (Satz  4^), 

360" 
so   möge  0  =  -     -  sein.     Dann    sind  p   identische  Polygone  von   der  be- 

P 

schriebenen  Beschaffenheit  rings  um  die  Axe  A\  herumgruppirt,  ohne  dass 

sie  sich  überdecken.  Da  dasselbe  auch  bei  den  eben  gefundenen  Axen  der 
Fall  sein  wird,  so  wird  jedes  Polygon  vollständig  von  identischen  Polygonen 
umgeben  sein,  die  sich  gegenseitig  nicht  überdecken.  Daher  kann  in  allen 
Fällen,  wo  mehr  als  eine  Axe  von  gleicher  Drehung  vorhanden  ist,  ein 
reguläres  Polyßder  in  die  Kugel  eingeschrieben  werden,  dessen  Eckpunkt« 
die  Schnittpunkte  dieser  Axen  mit  der  Kugeloberfläche  sind. 

Satz  20.  Deckaxen  von  gleichem  Drehungswinkel,  die 
die  Kugeloberfläche  in  den  Ecken  eines  regulären  Polyeders 
schneiden^),  erfordern  die  Existenz  von  Axen,  die  im  Mittel- 
punkte senkrecht   stehen  zu  den  Flächen  der  Polygone  und  die 

360® 
als  DrehungswinkeP)  den  Winkel  r/)  =  2 haben,    wobei    n 

die  Seitenzahl  des  Polygons  ist. 

Es  seien  wie  vorher  ^i ,  ^2 .  . .  -4|,  die  Ecken  eines  nr-seitigen  Polygons ; 
f)  sei  der  kleinste  Drehungswinkel  der  Axen,  die  durch  diese  Punkte  gehen. 
Dann  bringt  eine  Deckdrehung  O  um  A2,  die  A\  nach  ^3  bringt,  das 
Polygon  -4,  ^[2  ^3  •  •  •  ^n  an  die  Stelle  eines  anstossenden  gleichen  Polygons, 
und  eine  gleiche  Rotation  0  um  A-^j  die  A2  nach  A^  bringt,  lässt  A^  un- 
bewegt und  bringt  das  verschobene  Polygon  AiA^A» ,  .  .  An  in  seine  ur- 
sprüngliche Stellung  zurück;  jedoch  liegt  jetzt  A^  bei  ^3,  A^  bei  -^4;  mit 
anderen  Worten,  die  Resultante  der  beiden  Deckbewegungen  ist  eine  Deck- 

360<> 

rotation  um  einen  Winkel  2 um  eine  Axe  durch  die  Mitte  des  Polygons. 

n 

4)  Vgl.  Sohncke,  Entwickeiung  einer  Theorie  der  Krystallstruclur,  Satz  44,  S.  42. 

2)  Wie  oben  festgestellt  ^urde,  sind  Polyöder  vom  Inhalte  Null  mit  zwei  sich 
deckenden  Flächen,  die  in  einem  grössten  Kreise  liegen,  in  diese  Definition  mit  inbe- 
griffen. 

8}  Dies  ist  nicht  nothwendig  der  kleinste  Winkel;  ist  er  dies  nicht,  so  muss  er 
ein  ganzes  Vielfaches  dieses  Winkels  sein. 
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Wenn  Q  =  iSO^  und  die  Winkel  des  Polygons  deshalb  auf  einem 
grössten  Kreise  liegen,  dreht  die  Rotation,  die  Ji,  nach  ^,  bringt,  einfach 
das  Polygon  um,  so  dass  es  als  Ganzes  wieder  denselben  Raum  bedeckt; 
die  zweite  Drehung  um  die  durch  -4:i  gehende  Axe  hebt  die  Umkehrung 
auf,   indem  die  Ebene  wie   am  Anfange  bleibt,   aber   gedreht  ist  um  den 

0£  A() 

Winkel  2  •  - —   um  eine  Axe,  die  auf  dem  Polygon  in  seinem  Mittelpunkte 

senkrecht  steht. 

Satz  24.  Die  einzigen  regulären  Polyeder,  deren  Ecken  in 
der  oben  erwähnten  Weise  die  Anordnung  einer  Reihe  mög- 
licher Axen^)  wiedergeben,  sind  der  Würfel,  das  Oktaeder  und 
von  den  erwähnten  speciellen  Fällen  diejenigen,  deren  über- 
einstimmende Flächen  reguläre  Polygone  mit  4,  6,  8  oder 
42  Seiten  sind. 

Die  anderen  regulären  Polyeder,  wie  das  Tetraeder,  das  Pentagon- 
dodekaeder, das  Ikosaeder  und  von  den  speciellen  Fällen  die  nicht  auf- 
gezählten, sind  ausgeschlossen  und  zwar 

a)  Das  Tetraeder,  weil  jede  seiner  vier  Axen  den  Bezugskreis  in  zwei 
Punkten  schneidet  und  weil  in  Folge  dessen  die  Kante  des  Würfels,  der 
durch  die  so  erhaltenen  acht  Punkte  bestimmt  ist  und  nicht  eine  Tetraeder- 
kante die  kleinste  Sehne  a  zwischen  zwei  Axen  ')  darstellt  und  eine  Polyeder- 
kante bildet. 

b)  Das  Pentagondodekaeder   ist  ausgeschlossen,  weil  hier  n  =  5  wird 

und  in  Folge  dessen  r/)  =  2  • '- =  4  44<>  ist. 

Denn  die  Winkel  2f/)  =  288"  und  360"—  2 r/^  =  72"  würden,  wenn  q> 
diesen  Werth  besässe,  auch  Drehungswinkel  der  fraglichen  Axen  sein.  Der 
Werth  72"  für  den  kleinsten  Drehungswinkel  ist  aber  unmöglich,  weil  er 
keinem  der  kleinsten  möglichen  Drehungswinkel  von  Satz  44  entspricht. 

c)  Das  Ikosaeder  ist  unmöglich,  weil  es  einen  Winkel  0  =  72"  liefert, 
welcher  Werth  für  einen  Drehungswinkel,  wie  eben  erwähnt,  unmöglich  ist. 

d)  Was  die  speciellen  Fälle  betrifft,  d.  h.  diejenigen  Fälle,  bei  denen 
nur  zwei  sich  deckende  Polygone  vorhanden  sind,  so  ist  der  Werth  n  =  3 
unzulässig,  weil  jede  der  drei  zweizähligen  Axen,  die  durch  die  Ecken  des 
gleichseitigen  Dreiecks  gehen,  die  die  beiden  Flächen  darstellt,  die  Kugel  in 
zwei  Punkten  schneidet,  a,  die  kleinste  Sehne  zwischen  den  Axen,  ist  daher 
die  Seite  eines  regulären  Sechsecks  und  nicht  die  eines  gleichseitigen  Dreiecks ; 
d.  h.  wenn  drei  Axen  sich  unter  einem  Winkel  von  420"  schneiden,  so  ist  das 
durch  sie  bestimmte  Polygon  ein  Sechseck  und  kein  Dreieck.  Andere  Werthe 
für  n  ausser  4,  6,  8  oder  42  liefern  für  den  Drehungswinkel  (f  der  Hauptaxe 


4)  Siehe  S.  4  6.  2)  Siehe  S.  24. 
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des  Systems  unzulässige  Werthe,  da  7)  =  2 und  60'',  90»,  120«  und  480« 

die  einzig  möglichen  Werthe  des  kleinsten  Drehungswinkels  sind  (Satz  H). 
Satz  22.    In  einem  Systeme  von  Axen 

a)  giebt  es  nicht  mehr  als  eine  sechszählige  Axe. 

b)  Sind  mehrere  vierzählige  Axen  vorhanden,  so  werden 
die  Punkte,  in  denen  eine  Reihe  von  ihnen  die  Kugeloberfläche 
schneidet,  die  Ecken  eines  Oktaeders  bilden. 

c)  Sind  mehrere  dreizählige  Axen  vorhanden,  so  ist  die 
Lage  einer  Reihe  von  ihnen  durch  die  Ecken  eines  Würfels  an- 
gegeben. 

Bei  zweizähligen  Axen  ist  eine  weit  grössere  Mannigfaltig- 
keit möglich. 

Dass  mehrere  sechszählige  Axen  unmöglich  sind,  wird  dadurch  bewiesen, 
dass  Axen  dieser  Ordnung  nicht  unter  denen  zu  finden  sind,  die  die  Ecken 
eines  der  nach  Satz  \9  möglichen  Polyeder  bestimmen. 

Durch  vierzählige  Axen  werden  die  Ecken  nur  eines  Polyeders  be- 
stimmt, nämlich  die  des  Oktaeders.  Sind  daher  mehr  vierzählige  Drehungs- 
axen  vorhanden,  so  müssen  sie  allein  auf  diese  Art  polyßdrisch  angeordnet  sein. 

Was  die  dreizähligen  Axen  betrifft,  so  ist  das  einzig  mögliche  Polyßder, 
dessen  Ecken  durch  eine  Reihe  solcher  Axen  bestimmt  werden,  der  Würfel 
(Satz  21). 

Anfzählang  der  Fälle  mit  mehreren  Axen  ohne  spiegelbildliche 

Wiederholung. 

Da  wenigstens  eines  der  in  Satz  21  genannten  Polyeder  in  jedem 
Systeme  mit  mehreren  Axen  vorhanden  sein  muss,  so  werden  alle  diese 
Systeme  vollständig  bestimmt,  wenn  man  jeden  möglichen  Fall,  in  welchem 
eines  dieser  Polyeder  gebildet  wird,  betrachtet. 

Bei  dieser  Untersuchung  sind  die  Fälle  ohne  spiegelbildliche  Wieder- 
holung zuerst  in  Betracht  gezogen. 

Die  Fälle  werden  in  der  in  Satz  21  angegebenen  Reihenfolge  behandelt. 

1 )  Wenn  das  durch  eine  Reihe  von  Axen  von  demselben  Drehungswinkel 

bestimmte  Polyeder  ein  Würfel  ist,  so  ist  n  =  4;   0  =  120";  qp  =  2--y— 
=  1800. 

Die  Axen,  die  nothwendig  aus  einer  solchen  polygdrischen  Anordnung 
sich  ergeben,  sind  vier  dreizählige  Axen  in  der  Richtung  der  Würfel- 
diagonalen und  drei  zweizählige  Axen  durch  den  Mittelpunkt  gegenüber- 
liegender Würfelflächen.  Da  alle  Axen  aus  jeder  dieser  Reihen  durch  Deck- 
drehungen des  Systems  zur  Deckung  gebracht  werden,  so  sind  die  Axen 
einer  jeden  Reihe  identisch. 
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Der  Typus,   der  keine   andere  Deckdrehung  als  diese  besitzt,   ist  in 
Fig.  44  (Gadolin  Fig.  39)  dargestellt. 

Es  fragt  sich,   ob  ein  Typus  möglicli  ist,  Fig.  4 4. 

der  neben  diesen  Deckdrehungen  noch  andere  . --Jjf  ■  ... 

besitzt  .••'*  ^  /  :\  -,"'■•.. 

Da   die  Würfelkante  a  der   kleinste  Ab-  •'   \   /         \   .•'  *\ 

*^ 4 ^ 

stand  zwischen  zwei  dreizähligen  iVxen  ist  und        /     ..-"' r/V  :  o*'^  - .. 

da  auf  der  Oberfläche  der  Bezugskugel    kein     j$i^'. t— --^ j- -IK 

Punkt  existirt,   dessen  Entfernung  von  einem       \   *'•?..  ^  yo  \  x\  •  ,r-'"  / 

Würfeleck  nicht  kleiner  als  dieser  Abstand  wäre,         \     ,.'- \ j     /   •, 

so  sind  natürlich  weitere  dreizählige  Axen  un-  '<     o\  j  /'x     \y 

möglich.  "'fi'" 

Es   ergiebt  sich,   dass  weitere  Drehungs- 
axen  so  angeordnet  sein   müssen,   dass  durch  die  zu  ihnen  gehörige  Be- 
wegung der  fragliche  Würfel  mit  sich  selbst  zur  Deckung  kommt.     Daher 
müssen  weitere  solche  Axen   entweder  durch  den  Mittelpunkt  einer  Fläche 
oder  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kante  des  Würfels  gehen. 

Wenn  man  eine  der  zweizähligen  Axen,  die  schon  durch  den  Mittel- 
punkt der  Flächen  gehen,  in  eine  vierzählige  verwandelt  oder  wenn  man 
eine  zweizählige  Axe  hinzufügt,  die  durch  den  Mittelpunkt  zweier  gegenüber- 
liegender Würfelkanten  geht,  so  ist  die  geforderte  Bedingung  erfüllt  und 
kann  auf  keine  andere  Weise  erfüllt  werden. 

Macht  man  aus  einer  zweizähligen  Axe  eine  vierzählige,  so  erfordert 
die  Existenz  der  übrigen  Axen  nothwendig,  dass  aus  jeder  der  drei  zwei- 
zähligen Axen  eine  vierzählige  wird ;  wenn  man  eine  zweizählige  Axe  durch 
den  Mittelpunkt  gegegenüberliegender  Würfelkanten  zieht,  so  ergeben  sich 
nothwendig  fünf  weitere  zweizählige  Axen,  welche  die  übrigen  zehn  Würfel- 
kanten in  der  gleichen  Weise  schneiden. 

Gombinirt   man    femer  die  Drehung  um  Fig.  45. 

eine  vierzählige  Axe  mit  einer  solchen  um  eine  ....■•^-..., 

dreizählige,  so  ist  die  Resultante  eine  Drehung  ^''   "x/     \  o*'  **% 

um  eine  der  zweizähligen  durch  die  Kanten-  '•^..  -i..A..''     \ 

mittelpunkte  gehenden  Axen >).    Folglich  erfor-      /  ß-'^'" /  \^  \ 9*  ;   q^  \ 

dert  die  Einführung  einer  vierzähligen  Axe  sechs    '^;  ^*x  ".^ f ^ 

weitere  zweizählige  Axen,  d.  h.  diese  Axen  sind      \  x     .^'  ^  :  **  ''^...- o  / 
von  einander  nicht  unabhängig.  \,   ..'  \  ^  j  ^  / 

Ist  daher   das  Polyäder  ein  Würfel,    so  ^^ .  ^ \  i  / '^  ..-^ 

giebt  es  nur  einen  Typus  mit  weiteren  Deck-  'W" 

bewegungen  ausser  denen  des  zuletzt  genannten 
Typus,   nämlich  den  in  Fig.  45  (Gadolin  Fig.  27)  dargestellten  Fall,  wo 

I)  Betreffs  des  Beweises  eines  ähnlichen  Satzes  siehe  S.  22.  Vergl.  Sohncke's 
»EntWickelung  einer  Theorie  der  Krystallstructur«  8.  34.  , 
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aus  den  drei  zweizähligen  Axen  vierzähJige  geworden  sind  und  wo  neue 
zweizählige  Axen  hinzugetreten  sind,  die  durch  den  Mittelpunkt  der  Würfel- 
kanten gehen.  In  diesem  Falle  sind  ebenfalls  aus  den  beim  letzten  Beispiele 
angegebenen  Gründen  die  Axen  jeder  Art  identisch. 

2)  Oktaßdrische  Anordnung. 

Wenn   das  durch  eine  Reihe  von  Axen  mit  gleichem  Drehungswinkel 

bestimmte   Polyßder  ein   Oktaeder  ist,   so  ist   n  =  3;    Ö  s=  90®;    (p  = 

360<> 
2    — —  =  240®.     Ein  Drehungswinkel   von  SiO**  erfordert  einen   solchen 

von  360<* — 240"  =  120®.  Die  aus  dieser  Art  polyßdrischer  Anordnung 
nothwendig  sich  ei^ebenden  Axen  sind  daher  drei  vierzählige  Axen,  welche 
durch  die  gegenüberliegenden  Ecken  des  Oktaeders  gehen  und  vier  drei- 
zählige  Axen,  welche  durch  den  Mittelpunkt  gegenüberliegender  Flächen 
gehen. 

Dieser  Typus  ist  mit  dem  zuletzt  beschriebenen  identisch;  zweizählige 
Axen,  die  die  zwölf  Oktugderkanten  halbiren,  sind  gleich  jenen  Axen  im 
letzten  Beispiele,  die  die  Würfelkanten  halbiren  und  folgen,  wie  schon  er- 
wähnt, aus  der  Existenz  der  übrigen  Axen.  Dasselbe  Verfahren  wie  oben 
zeigt,  dass  weitere  Axen  nicht  möglich  sind,  wenn  das  durch  die  Axen  in 
der  beschriebenen  Weise  bestinunte  Polyäder  ein  Oktaeder  ist. 

Zunächst  kommen  die  speciellen  Fälle  von  Polyedern  vom  Inhalte  Null, 
die  zwei  gleiche  Polygone  als  Flächen  haben.  Bei  allen  diesen  ist  Q  = 
1 80",  d.  h.  die  Axen,  die  durch  die  Polyederecken  gehen,  sind  immer  zwei- 
zählige; sie  liegen  in  der  Ebene  der  Polygone. 

3)  Fälle,  in  denen  das  Polygon  ein  Quadrat  ist. 

360<^ 
Hier  ist  n  =  4;  r/.  =  2  •     -    ==  180®. 

Fig.  16.  Im  einfachsten  Falle  sind  also  drei  zu  ein- 

.J|..  ander  senkrechte  zweizählige  Axen  und  keine 

\  \  Q*'  anderen  vorhanden;  die  zweizähligen  Axen  sind 

also  alle  verschieden  in  Bezug  auf  das  System. 

Diesen  Typus  zeigt  Fig.  16  (Gadolin  Fig.  38J. 

j^ ^ ^    Je  zwei  der   drei ;  fraglichen  Axen   schneiden 

die  Bezugskugel  in  den  vier  Ecken  eines  einem 
grössten  Kreise  eingeschriebenen  Quadrates. 
o  i  X  Ob  ein  System  existirt,  das  neben  diesen 

tit'  genannten  Axen  noch  andere  besitzt,   ergiebt 

folgende  Erörterung. 
Da  der  einzige  Punkt  auf  der  Kugel,   dessen  Abstand  von  den  Ecken 
eines  Quadrates  gleich  der  Seite  a  desselben  ist,  der  Schnittpunkt  der  dritten 
Axe  ((/)  ist,  so  können  weitere  zweizählige  Axen  als  diese  drei  nicht  vor- 
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handen  sein.  Folglich  sind  nur  solche  Drehungen  weiter  möglich,  die  das 
System  mit  sich  selbst  zur  Deckung  bringen. 

Die  Axe  einer  weiteren  Drehung  kann  mit  keiner  dieser  drei  Axen 
zusammenfallen.  Denn  die  einzige  weitere  Drehung  um  eine  dieser  Axen, 
welche  sie  zur  Deckung  bringen  würde,  erhält  man  durch  Verwandlung 
einer  zweiz&hligen  Axe  in  eine  vierzfthlige.  Eine  solche  vierzählige  Axe 
ist  aber  im  vorliegenden  Falle  ausgeschlossen,  weil  sie  weitere  zweizählige 
Axen  erfordern  würde.  Denn  die  Resultante  einer  solchen  vierzähligen  und 
einer  der  vorhandenen  zweizähligen  Axen  ist  eine  zweizählige  Drehungsaxe, 
die  mit  den  vorhandenen  zweizfthligen  Axen  einen  Winkel  von  45"  bildet  i). 

Die  einzige  weitere  mögliche  Drehung,  welche  das  System  zweizähliger 
Axen  zur  Deckung  bringen  würde,  ist  eine  Drehung  um  Axen,  die  von 
zweien  oder  dreien  dieser  Axen  gleich  weit  entfernt  sind.  Axen  aber,  die 
von  zweien  gleich  weit  entfernt  sind,  sind  unmöglich,  weil  dies  zweizählige 
Axen  wären.  Es  bleibt  also  nur  noch  die  Möglichkeit  dreizähliger  Axen  in 
gleicher  Entfernung  von  drei  zweizähligen  Axen.  Dieser  Fall,  welcher  allein 
vereinbar  ist  mit  zwei  zweizähligen  Axen,  die  durch  die  Ecken  eines 
Quadrates  gehen,  in  dessen  Ebene  sie  liegen,  wurde  schon  auf  anderem 
Wege  abgeleitet  2). 

360^ 

4)  Das  Polygon  ist  ein  Sechseck;  dann  ist  n  =  6,  g)  =  %—^-~  =  iiO\ 

0 

Der  einfachste  Fall  sind  hier  drei  zwei-  pj-  i^ 

zahlige  Axen  in  einer  Ebene,  die  sich  unter  m 

einem  Winkel   von  60«  schneiden,    und  eine 

dazu  senkrechte  dreizählige  Axe.    Fig.  17  (Ga-       ^    g  o^    v^ 

dolin  Fig.  47).  /  ^    .  ^   T 

Ob  irgend  ein  Fall  dieser  polygonalen  An- 
ordnung möglich  ist,  wo  ausser  den  eben  ge- 
nannten Axen  noch  andere  vorhanden  sind, 
ergiebt  sich  aus  Folgendem:  "^   ^.        ^  '■  ^         /^ 

Ist  eine  weitere  Axe  vorhanden,   so  er-  '  '  ♦" 

fordert  die  Anwesenheit  der  dreizähligen  zur 

Ebene  der  zweizähligen  senkrechten  Axe  wenigstens  zwei  weitere  mit  ihr 
identische  Axen. 

Nun  sind  in  dem  auf  S.  25  beschriebenen  und  in  Fig.  15  dargestellten 
Systeme  sechs  zweizählige  Axen  vorhanden.  Die  zwölf  Punkte,  in  denen 
sie  die  Oberfläche  der  Bezugskugel  schneiden,  sind  die  zwölf  Kantenmittel- 
punkte eines  Würfels,  dessen  Kanten  die  Kugel  berühren.  Die  zwölf  Punkte 
kann  man  als  in  drei  parallelen  Ebenen  liegend  betrachten,   die  senkrecht 

4)  Der  Beweis  ist  im  Wesentlichen  der  auf  S.  22  für  den  Werth  von  q^  an- 
gegebene. 

2)  Siehe  oben  S.  24  und  Fig.  44. 
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sind  zu  einer  der  dreizähligen  Axen  des  Systems;  sechs  dieser  Punkte  liegen 
auf  der  mittleren,  je  drei  auf  den  beiden  anderen  Ebenen.  Dies  ist  die 
einzige  Möglichkeit,  wie  im  Falle  der  vorliegenden  polygonalen  Anordnung 
zweizählige  Axen  hinzutreten  können. 

Sind  die  auf  der  mittleren  Ebene  liegenden  Axen  die  drei  zweizähligen 
Axen  der  polygonalen  Anordnung,  und  hat  der  gegenseitige  Abstand,  ge- 
messen durch  die  Seiten  des  durch  die  Schnittpunkte  mit  der  Kugeloberfläche 
bestimmten  Sechsecks,  den  kleinsten  Werth  a,  so  hat  natürlich  jede  der  drei 
anderen  zweizähligen  Axen  den  nämlichen  kleinsten  Abstand  von  den  beid^ 
anderen  imd  auch  von  zwei  der  vorigen  drei  Axen.  Bei  irgend  einer  Ab- 
weichung von  dieser  gegenseitigen  Lage  würde  wenigstens  einer  der  vier 
Abstände  kleiner  werden  als  das  Minimum.  So  wäre,  wenn  die  hinzugekom- 
menen Axen  weiter  von  der  mittleren  Ebene  entfernt  wären,  der  Abstand 
dieser  drei  Axen  kleiner  als  das  Minimum;  wären  sie  näher  an  dieser  Ebene, 
so  wären  wenigstens  die  anderen  Abstände  kleiner. 

Es  bleibt  noch  die  Frage,  ob  das  System  auf  einem  anderen  Wege 
erweitert  werden  kann,  während  a  fortwährend  ein  Minimum  bleibt. 

Nach  Satz  22  ist  jede  Lage  für  eine  weitere  Axe  höherer  Ordnung 
ausgeschlossen  ausser  der  Lage,  die  solche  Axen  in  dem  eben  beschriebenen 
erweiterten  Systeme  einnehmen.  Was  dann  weiter  noch  in  Betracht  kommt, 
ist  die  Möglichkeit,  die  dreizählige  Axe  in  eine  Axe  höherer  Ordnung,  näm- 
lich in  eine  sechszählige,  zu  verwandeln.  Dies  ist  aber  unmöglich,  weil  die 
Resultante  der  Drehung  um  eine  solche  Axe  und  die  Drehung  um  eine  der 
drei  zweizähligen  Hauptaxen  eine  zweizählige  Axe  wäre,  die  den  von  diesen 
Axen  eingeschlossenen  Winkel  von  60<*  halbirt^);  dann  wäre  aber  a  kein 
Minimum. 

Daher  sind  die  beiden  beschriebenen  Typen  allein  möglich  für  die  frag- 
liche Anordnung  zweizähliger  Axen. 

360» 

5)  Das  Polygon  ist  ein  Achteck;  dann  ist  w  =  8;  qp  =  2  •  —^  =  90". 

Fig.  4S.  Der  einfachste  Fall  sind  vier  zweizählige 

1^ ,.  Axen  in  einer  Ebene  und  eine  dazu  senkrechte 

0;'''     \  \  o       '>^  vierzählige;    diese    Anordnung    zeigt    Fig.  <8 

(Gadolin  Fig.  32). 
/  ^  ^   \  Dass  kein  weiterer  Fall  dieser  polygonalen 

)i^ -jki: ^     Anordnung  zweizähliger  Axen  möglich  ist,  d.  h. 

dass  eine  weitere  Axe  oder  eine  andfere  Dreh- 
ung um  eine  der  vorhandenen  Axen  nicht  exis- 
^..       o  1  ^       y^  tiren  kann,  wird  im  Folgenden  bewiesen. 

■^  Zunächst  ist  zu  beachten,  dass  eine  weitere 

zweizählige  Axe  in   der  Ebene  der  vier  zwei- 

K)  Siehe  den  Beweis  des  allgemeinen  Satzes  20;  S.  22. 
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zähligen  Axen  des  einfachsten  Falles  ausgeschlossen  ist,  weil  die  Sehnen  a, 
welche  die  Seiten  des  Achtecks  bilden.  Minima  sind. 

Würde  man  weiterhin  eine  andere  Axe  hinzufugen,  so  würde  dies 
mehrere  vierzahlige  Axen  erfordern.  Sind  aber  mehr  als  eine  vierzählige 
Axe  vorhanden,  so  müssen  es  nach  Satz  22  drei  auf  einander  senkrechte 
sein  *).  Zwei  davon  müssen  also  in  der  Ebene  der  vier  zweizähligen  Axen  lie- 
gen. Aber  eine  irgendwo  in  dieser  Ebene  gelegene  vierzählige  Axe  wäre  nahe 
genug  an  einer  zweizähligen  Axe,  um  vier  zweizählige  Axen  zu  erfordern, 
deren  Abstand  kleiner  als  das  Minimum  a  wäre.  Daher  ist  weder  eine 
tetragonale,  noch  eine  andere  Axe  in  einer  nicht  schon  voraus  besetzten 
Lage  möglich. 

Die  vierzählige  llauptaxe   kann  nicht  in  eine  Axe  höherer  Ordnung 

verwandelt  werden,  weil  eine  solche  überhaupt  unmöglich  ist;  daher  kann 

keine  weitere  Axe  hinzukommen. 

360^ 
6)  Das  Polygon  ist  ein  Zwölfeck;  dann  ist  n  =  12;  qp  =  2  •  -7^=60«. 

1 2 

Der  einfachste  Fall  sind  sechs  zweizählige  pjg  ^^ 

Axen  in  einer  Ebene  und  eine  dazu  senkrechte  ^ 

sechszählige;  derselbe  ist  in  Fig.  19  (Gadolin  ,j0"'  "^ 

Fig.  44)  dargestellt.  ^•'*  q 

Da  eine  weitere  zweizählige  Axe  in   der       /    ^*  .. 
Ebene  der  schon  vorhandenen  nicht  möglich  ist,      *  #  % 

und  eine  andere  irgendwo  gelegene  Axe  mehrere       \   q 
sechszählige  erfordern  würde,   was  aber  nach      J|    x 
Satz  22  unmöglich  ist,  so  ist  für  diese  poly-  o 

gonale    Anordnung    eine    weitere    Möglichkeit  ^"■"  •♦' 

nicht  gegeben. 

Dies  vervollständigt  die  Reihe  der  T;y'pen  gleicher  Wiederholungen  um 
ein  gegebenes  Centnun  für  den  Fall,  dass  mehrere  Axen  vorhanden  sind. 
Die  gleiche  Methode  wie  die  auf  S.  20  angegebene  führt  zur  Entdeckung 
der  einer  jeden  derselben  entsprechenden  homogenen  Structur.  Die  Typen 
sind  in  Fig.  H — 19  dargestellt;  spiegelbildliche  Gleichheit  ist  hier  nicht 
vorhanden. 

Mit  den  vorher  beschriebenen  fünf  Fällen  zusammen  giebt  es,  wenn 
man  von  der  spiegelbüdlichen  Wiederholung  gleicher  Richtung  der  Structur 
absieht,  im  Ganzen  elf  Typen,  nämlich  einen  asymmetrischen  und  zehn 
andere  Typen,  welche  verschiedene,  in  Bezug  auf  die  Structur  gleichwer- 
thige  Richtungen  haben. 


o 


o> 


4)  Siehe  S.  24. 
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SpiegelbildUehe^)  Oleiehhelt  Ton  Theilen. 

Wie  schon  erwähnt  2),  kann  die  Gleichheit  entsprechender  Theile  bis 
zur  Identität  gehen  oder  sie  kann  in  spiegelbildlicher  Gleichheit  bestehen. 
Um  den  Ueberblick  zu  vervollständigen,  müssen  wir  uns  jetzt  zu  den  Fällen 
wenden,  bei  welchen  spiegelbildliche  Gleichheit  der  Theile  vorliegt,  indem 
die  entsprechenden  Theile,  entweder  Punkte  oder  Richtungen  mit  gleicher 
Lage,  in  zwei  Reihen  eingetheilt  werden  können  derart,  dass  die  Lage  des 
ganzen  Systems  zu  den  einzelnen  Punkten  oder  Richtungen  der  einen  Reihe 
das  Spiegelbild  seiner  Lage  zu  den  einzelnen  Punkten  oder  Richtungen  der 
anderen  Reihe  ist. 

Da  das  Bild  eines  solchen  Systems,  von  einem  Punkte  aus  gesehen  das 
Spiegelbild  ist  von  dem  Anblick,  den  es  von  einem  anderen  Punkte  aus 
gewährt,  so  entspricht  natürlich  jeder  Reihe  von  Theilen  und  linearen 
Richtungen,  welche  die  gleiche  Beziehung  zur  Structur  haben,  eine  Reihe 
mit  der  gleichen  Anzahl  von  Richtungen  und  Theilen,  deren  Lage  zur  Structur 
gleich,  aber  nicht  identisch  ist  mit  der  Lage  der  Glieder  der  ersten  Reihen, 
die  jedoch,  wie  die  letzteren,  unter  sich  selbst  gleich  sind.  Folglich  ist 
die  Gestalt  des  ganzen  Systems  in  einem  solchen  Falle,  ohne  Berücksichtigung 
der  Orientirung,  gleich  der  Gestalt  seines  Spiegelbildes. 

Es  sei  eine  vollständige  Reihe  identischer  Richtungen  in  einem  System 
mit  der  beschriebenen  EigenschaR  gegeben,  jedoch  nicht  solcher,  die  eine 
specielle  symmetrische  Lage  haben;  dann  ist  es  auch  möglich,  eine  ent- 
sprechende Reihe  von  der  gleichen  Anzahl  von  Richtungen,  deren  Lage 
zum  System  gleich,  aber  nicht  identisch  mit  der  Lage  der  Richtungen  der 
ersten  Reihe  ist,  anzugeben;  aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  An- 
ordnung der  einen  Reihe  von  Richtungen  das  Spiegelbild  ist  von  der  der 
anderen  Reihe.  Es  gilt  dies  für  enantiomorphe  Richtungen,  die  in  homo- 
genen Stmcturen  oder  auf  ihren  Bezugskugeln  3)  vorkommen.  Ein  Beispiel 
für  den  letzteren  Fall  ist  folgendes:  Die  Reihe  gleicher  Normalen,  deren 
Anordnung  in  Fig.  2%  (S.  32]  angegeben  ist,  kann  man  sich  aus  der  in  Fig.  1 0 
;S.  20)  dargestellten  Reihe  und  einer  Reihe,  die  das  Spiegelbild*)  der  letz- 
teren ist,  entstanden  denken. 

Ob  nun  ein  System  symmetrischer  Wiederholung  um  einen  Mittelpunkt, 
der  kein  Gentrum  der  Symmetrie  (Inversionscentrum)  ist,  mit  seinem  eige- 
nen Spiegelbilde  identisch  ist  oder  nicht,  immer  kann  man  ein  System  von 
höherer  Symmetrieordnung  finden,  das  die  ganze  Symmetrie  des  gegebenen 
Systems  zeigt  und  dessen  Centrum  ein  Symmetriecentrum  ist.  Durch  ein  solches 
Centrum  werden  alle  Wiederholungen  des  gewählten  Systems  in  symmetrischer, 
aber  nicht  identischer  Weise  verdoppelt.  Deim  das  Spiegelbild  des  Systems  mit 

4)  S.  Anni.  S.  5.  S)  S.  S.  5.  3    S.  S.  <0.  A)  S.  Amn.  3)  S.  5. 
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Bezug  auf  sein  Centrum  hat  dieselben  Axen.  Die  Syrametrieeiemente  der 
beiden  in  solcher  Beziehung  zu  einander  stehenden  Systeme  sind  daher 
zusammen  in  einem  complicirteren  Typus  vorhanden,  der  dieselben  Deck- 
axen  wie  die  beiden  einfacheren  Systeme  und  dazu  noch  ein  Centrum  der 
Symmetrie  besitzt.  Ist  das  ursprungliche  System  nicht  identisch  mit  seinem 
Spiegelbilde,  so  sind  die  weiteren  Wiederholungen  in  dem  entsprechenden 
Systeme  mit  einem  Symmetriecentrum  alle  identisch  und  das  Spiegelbild 
aller  Wiederholungen  des  einfachen  Systems.  Ist  andererseits  das  einfachere 
System  schon  identisch  mit  seinem  eigenen  Spiegelbilde,  ohne  dass  ein 
Centrum  der  Symmetrie  vorhanden  ist,  so  kann  man  die  weiteren  Wieder- 
holungen dieses  Systems,  wie  die  des  einfachen  Systems,  in  zwei  Reihen 
trennen,  von  denen  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  ist.  Ein  Beispiel 
für  den  ersteren  Fall  bietet  Fig.  22,  wo  bei  einem  Centrum  der  Symmetrie 
der  in  Fig.  10  dargestellte  Typus  zweimal  auftritt.  Ein  Beispiel  für  den 
letzteren  Fall  ist  die  Beziehung  des  in  Fig.  30,  S.  33  dargestellten  Typus  zu 
dem  Typus  der  Fig.  40,  S.  36,  der  mit  seinem  Spiegelbilde  identisch  ist; 
der  letztere  ist  in  dem  ersteren  verdoppelt. 

Obgleich  einige  Typen  mit  einem  Symmetriecentrum  auf  diese  Weise 
von  Typen,  die  mit  ihrem  eigenen  Spiegelbilde  identisch  sind,  abgeleitet 
werden  können,  so  kann  man  sie  immer,  ebenso  wie  die  übrigen  Typen  mit 
einem  solchen  Centrum,  auch  dadurch  entstanden  denken,  dass  man  ein  System 
von  Wiederholungen,  welches  diese  Eigenschaft  nicht  besitzt,  verdoppelt. 
Denn  in  jedem  Falle,  wo  ein  Symmetriecentrum  vorhanden  ist,  hat  eben 
die  Hälfte  der  gleichwerthigen  Richtungen  oder  Theile  eine  identische  und 
nicht  bloss  die  gleiche  Lage  zur  ganzen  Structur ;  daher  besitzen  dieselben, 
für  sich  allein  genommen,  alle  Deckbewegungen  der  Structur  und  zeigen 
einen  der  eben  beschriebenen  Symmetrietypen,  der  mit  seinem  eigenen 
Spiegelbilde  nicht  identisch  ist. 

Daher  erhält  man  eine  vollständige  Reihe  aller  Typen  mit  einem 
Symmetriecentrum,  wenn  man  für  jedes  System,  das  mit  seinem  Spiegel- 
bilde nicht  identisch  ist,  ein  entsprechendes  System  aufsucht,  das  alle  Deck- 
bewegungen dieses  Systems  und  die  Reihe  gleicher  Wiederholungen,  die 
sich  aus  dem  Vorhandensein  eines  Centrums  der  Symmetrie  ergeben 
besitzt. 

Um  die  Figuren  dieser  Typen  zu  erhalten,  verlängere  man  die  durch 
entsprechende  Punkte  der  schon  gefundenen  Typen  gezogenen  gleichen 
Normalen  über  den  Mittelpunkt  liinaus,  bis  sie  die  Kugeloberfläche  ein 
zweites  Mal  in  einer  Reihe  von  Punkten  treffen ;  dieselben  bilden  dann  das 
Spiegelbild  der  Punkte  der  ersten  Reihe.  Die  Beziehungen  der  rosultirendon 
Figuren  sind  in  der  folsjenden  Tabelle  angeiioben. 
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Tabelle  für  die  Ableittmg  der  Typen  mit  einem  Synunetrieoentrum. 


Der  Typus }  der  mit  seinem  eigenen 

Spiegelbilde  identisch  ist  und  ein 
Symmetriecentrum  besitzt,  ist  ange- 
eben in  der 


Derselbe  leitet  sich  ab  von  dem  mit 

seinem  eigenen  Spiegelbilde  nicht 
identischen  Typus,  der  oben  aufge- 
funden und  dargestellt  ist  in 

Fig.  8 

-  9 

-  40 

-  W 

-  12 

-  H 

-  15 

-  16 

-  17 

-  18 

-  19 

Beispiele  elementarer  homogener  Structuren,  welche  dieselbe  sym- 
metrische Anordnung  gleicher  Richtungen  zeigen  wie  die  eben  genannten 
Typen   mit  einem  Symmetriecentrum,  können  leicht  nach  der  schon  be- 
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schriebenen  Methode')  erhalten  werden.  Denn  wenn  die  gleichen,  in  den 
Punkten  eines  Gitters  von  entsprechender  Symmetrie  sich  befindenden 
Körper  einzeln  die  Symmetrie  des  Typus,  der  eben  erläutert  werden  soll, 
d.  h.  ein  Centrum  der  Symmetrie  und  die  entsprechenden  Axen  besitzen, 
so  ist  klar,  dass,  da  jedes  parallelepipedische  Netzwerk  von  blossen  Punkten 
in  jedem  seiner  Punkte  ein  Centrum  der  Symmetrie  besitzt,  die  durch  diese 
Körper  gebildete  Structur  als  Ganzes  in  jedem  Punkte  des  Netzwerkes  ein 
SyDMnetriecentrum  hat.  Mit  Hülfe  irgend  eines  dieser  Symmetriecentren 
wird  man  die  Reihe  enantiomorph  gleicher  Richtungen  bestimmen,  die  der 
vorher  gefundenen  Reihe  gleicher  Richtungen  entspricht ;  ein  solches  Sym- 
mctriecentrum  spielt  dieselbe  Rolle,  wie  ein  Symmetriecentrum  des  ab- 
geleiteten Typus  ^). 

Schliesslich  sind  noch  diejenigen  centrirten  Typen  zu  behandeln,  die 
zwar  spiegelbildliche  Gleichheit  der  Theile,  aber  kein  Symmetriecentrum 
besitzen. 

Es  folgt  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  jedes  so  charakterisirte  System 
die  Hälfte  der  Wiederholungen  eines  der  oben  aufgezählten  Typen  mit 
einem  Symmetnecentrum  enthält.  Ferner  ist  die  Hälfte  seiner  gleichen 
Richtimgen  und  Theile,  d.  h.  ein  Viertel  derjenigen  des  entsprechenden  Typus 


4}  Siehe  S.  80.  2)  Siehe  S.  M. 
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mit  einem  Symmelriecentiiim,  spiegelbildlich  gleich  der  anderen  Halflc. 
Ausserdem  folgt,  dass  irgend  ein  System  gleicher  Richtungen,  deren  Anzahl, 
wie  oben  bemerkt,  ein  Viertel  der  Gesammtzahl  gleicher  Wiederholungen 
in  dem  Typus  mit  einem  Symmetriecentrum  ist,  einen  der  elf  mit  ihrem 
eigenen  Spiegelbilde  nicht  identischen  Typen  aufweist. 

Die  fraglichen  Typen  werden  auf  folgende  Weise  erhalten:  Man  suche 
für  jeden  der  elf  Typen  der  vorhergehenden  Tabelle,  welcher  der  elf  Typen 
von  bloss  identischer  Symmetrie  eben  ein  Viertel  ihrer  Wiederholungen  hat. 
Das  Resultat  ist  in  der  zweiten  und  dritten  Reihe  der  folgenden  Tabelle 
angegeben;  es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  in  einigen  Fällen  keiner  der- 
selben, in  anderen  zwei,  in  den  meisten  Fällen  ein  einziger  Typus  diese 
Bedingung  erfüllt. 

Man  lasse  die  Reihe  der  Wiederholungen  in  dem  Typus  mit  einem 
Symmetriecentrum  (den  vierten  Theil  der  Punkte),  welche  das  Spiegelbild 
der  Wiederholungen  des  eben  gefundenen  Systems  von  niedrigerer  Symmetrie 
sind,  unberücksichtigt  und  suche,  welchen  anderen  vierten  Theil  von  Wieder- 
holungen des  Systems  höherer  Ordnung  man  zu  denen  des  einfacheren 
Systems  hinzufugen  kann,  um  ein  mit  seinem  eigenen  Spiegelbilde  identisches 
System  hervorzubringen,  das  durch  Hinzufügen  eines  Symmetriecentrums 
sich  in  den  angenommenen  Typus  verwandelt. 

Es  sei  ein  Beispiel  angeführt. 

Das  einzige  Viertelsystem,  das  dem  in  Fig.  2i  entspricht,  ist  in  Fig.  40 
angegeben. 

Fügt  man  nicht  die  Wiederholungen  hinzu,  die  das  letztere  System  in 
das  in  Fig.  22  angegebene  verwandeln  würden  und  die  sich  aus  dem  Hin- 
zufügen eines  Symmetriecentrums  ergeben,  so  stellt  natürlich  Fig.  33  die 
einzige  Möglichkeit  dar,  die  Wiederholungen  von  Fig.  24  auszuwählen, 
welche  die  geforderten  Bedingungen  erfüllen.  Der  in  Fig.  12  dargestellte 
Fall,  die  Auswahl  zu  treffen,  ist  von  vornherein  ausgeschlossen,  weil  die 
hinzugefügten  Wiederholungen  identisch  und  nicht  bloss  gleich  denen  des 
in  Fig.  10  angegebenen  Viertelsystems  sind. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  gefundenen  Resultate. 

(Siehe  die  Tobelle  auf  S.  33.) 

Wie  vorher,  kann  auch  für  jeden  der  zehn  in  der  ersten  Reihe  auf- 
gezählten Typen  eine  elementare  Form  einer  homogenen  Structur  gefunden 
werden,  welche  diese  symmetrische  Anordnung  gleicher  Richtungen  zeigt, 
wie  der  entsprechende  durch  die  Bezugskugel  dargestellte  Typus.  Die  dabei 
anzuwendende  Methode  ist  dieselbe  wie  oben. 

Die  vollständige  Reihe  von  Typen  symmetrischer  Anordnung  der  gleichen 
Richtungen,   die   sich   in   homogenen  Structuren   von   der  obigen  Definition 
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Tabelle  für  die  Ableitung  der  Typen  mit  spiegelbildlicher  Qleioh- 
heit  der  Theile,  aber  ohne  Centrnm  der  Symmetrie. 

Typus,  der  mit  seinem  eigenen 


Typus,  der  mit  seinem  eigenen 

Spiegelbilde  identisch  ist  und  die  Typus  mit 

Hälfte  der  Wiederholungen  eines  Symmetriecen- 

Typos  mit  Symmetriecentrum  trum,  aus  dem 

zeigt,  aber  selbst  kein  Symmetrie-  er  sich  ableitet : 
centrum  besitzt: 

Kein  Typus  leitet  sich  ab  von  F\^.  20 

Fig.  3<   (Gadolin  Fig.  46)  -     21 

Kein  Typus  leitet  sich  ab  von  -     22 

Fig.  32  (Gadolin  Fig.  34)  -     23 

-    33  (      -           -     54)  -     24 

Kein  Typus  leitet  sich  ab  von  -     25 

Fig.  34  (Gadolin  Fig.  31)  -     26 

-  43)  -     27 

-  55)  -     28 

-  37J  -     29 

-  40)  -     29 

-  49)  -     30 

-  52)  -     30 

31.  Fig.  32. 
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Fig.  34. 


Fig.  35. 


Spiegelbilde  nicht  identisch  ist 
und  die  Hälfte  der  Wiederholungen 
des  abgeleiteten  Typus,  also  ein 

Viertel  der  Wiederholungen  des 

entsprechenden  Typus  mit  einem 

Symmetriecentrum  besitzt: 

Fig.  8 

Fig.    9 
-     10 


Fig. 
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Fig.  39. 


finden    und   auch    für  Krystalle  gültig  sind,    ist  im  Folgenden  zusammen- 
o^®^®*'^"  Anzahl  der  Typen 


Asymmetrie  ohne  Drehung  oder  Schraubung 

Identische  Wiederholung  von  Theilen  ohne  spiegelbildliche 

Gleichheit 
Identische  Wiederholung  von   Theilen   mit  spiegelbildlicher 
Gleichheit  und  zwar 
mit  Symmetriecentrum 
ohne  Symmetriecentrum  


! 


10 


10  / 


Zusammen  32 


Digitized  by 


Google 


IL  Zur  Theorie  der  Silicate. 

Von 
W.  VemadBky  in  Moskau. 


1.  Die  Frage  über  die  Constitution  der  verschiedenen  natürlichen  und 
künstlichen  Kieselverbindungen  ist  bis  jetzt  ungelöst.  Sie  ist  aber  ohne 
Zweifel  die  wichtigste  Frage,  welche  zur  Zeit  in  der  Mineralogie  zu  lösen 
bleibt,  da  das  Silicium  in  den  chemischen  Reactionen  der  Erdkruste  eine 
wichtige  Rolle  spielt,  welche  eine  Analogie  nur  in  der  Rolle  des  Kohlen- 
stoffs in  den  organischen  Verbindungen  hat.  Wie  die  Entwickelung  der 
physiologischen  Chemie  nur  durch  Aufklärung  der  Constitution  der  Kohlen- 
stoffverbindungen zweckmässig  und  rasch  vor  sich  gehen  kann,  so  ist  die 
Entwickelung  der  Mineralogie  fest  verbunden  mit  der  Lösung  des  Räthsels 
der  Constitution  der  natürlichen  Silicate.  Wir  sind  noch  weit  von  der 
vollständigen  Lösung  dieser  Aufgabe  entfernt,  aber  in  letzter  Zeit  hat  sich 
eine  grosse  Menge  von  synthetischen  und  analytischen  Daten  angesammelt, 
welche  einen  Entwurf  zur  Lösung  einiger  Fragen  über  die  Constitution  der 
Silicate  nothwendig  macht. 

2.  Ich  erlaube  mir  hier  so  kurz  wie  möglich  einen  Beitrag  zur 
Theorie  der  Silicate  zu  geben,  welcher  ausführlicher  in  russischer  Sprache 
publicirt  ist.  Zuerst  in  meiner  Abhandlung  »Ueber  die  Gruppe  des  Silli- 
manit  und  die  Rolle  der  Thonerde  in  Silicaten«  im  Jahre  1891  *)  habe  ich 
den  ersten  Versuch  gemacht,  später  (1899)  in  meinen  »Vorlesungen  über 
descriptive  Mineralogie«,  Lief.  P),  diesen  ersten  Versuch  vervollständigt;  jetzt 
bin  ich  mit  der  zweiten  Lieferung  meiner  »Vorlesungen  über  descriptive 
Mineralogie«  (die  die  meisten  Silicate  enthält)  in  russischer  Sprache  fertig. 
Ich  wünsche  aber  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  auch  in  einer  mehr 

1)  W.  Vernadsky,  0  gruppje  sillimanita  i  rolje  glinozjema  w  sUicatach.  Moskwa 
1894,  100  SS.  (auch  in  »Bull.  Sog.  Natur,  de  Moscou«  1891).    Ausz.  d.  Zeilschr.  28,  277. 

t)  W.  Vernadsky,  Lekcii  opissntelnoj  mineralogii.  Wyp.  I,  Mosk.  1899,  S.  212 
—286. 
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in  der  Wissenschaft  verbreiteten  Sprache  zu  geben,  als  es  die  russische  ist, 
da  nur  bei  der  Kritik  jedes  Versuches  in  diesen  complicirlen  Fragen  durch 
Fachgenossen  wir  eine  vollständige  Aufklärung  erwarten  können.  Der  Kürzo 
wegen  habe  ich  alle  historischen  und  bibliographischen  Daten  weggelassen ; 
diese  sind  in  den  citirten  russischen  Arbeiten  zu  finden. 

3.  Bei  der  Behandlung  der  Silicate  müssen  wir  einige  nothwendig«: 
Vorbemerkungen  machen.  Das  Feld  der  Untersuchung  ist  zu  gross,  und 
unsere  Kenntnisse  von  diesen  Verbindungen  sind  von  sehr  verschiedenem 
wissenschaftlichen  Werthe.  Einfache  Verbindungen  —  z.  B.  die  der  Olivin- 
gruppe  —  sind  in  ihrer  Constitution  ganz  klar;  andere  —  z.  B.  die  Silicate, 
welche  Haloide  (C/,  Br,  Fl,  J),  Metalloide  (iS\  Sbj  As  u.  s.  w.)  und  »seltenec 
Elemente  enthalten  —  sind  meistens  nicht  einmal  in  ihrer  empiiischen  Zu- 
sammensetzung bekannt.  In  jeder  Theorie  der  Silicate  müssen  wir  uns  auf 
die  einfacheren  und  bekannteren  Verbindungen  beschränken;  alle  Silicate 
mit  unbekannter  procentischer  Zusammensetzung  muss  man  vorläufig  bei 
Seite  lassen,  und  zur  Prüfung  der  Theorie  können  sie  keinen  Werth  haben. 
Nur  liypothetisch  können  wir  auch  zu  diesen  weniger  bekannten  Verbindungen 
übergehen  und  uns  in  manchen  Fällen  j)lausible  Constitutionsvorstellungen 
machen. 

4.  Bei  der  Behandlung  der  Siliciite  lasse  ich  ferner  provisorisch  bei 
Seite  alle  Silicate,  welche  ausser  Sij  O,  H  und  gewöhnlichen  metallischen 
Elementen  noch  Elemente  von  sehr  wenig  bekannter  Function  oder  solche 
von  Haloid-  und  Metalloidfunction  enthalten.  Unter  den  metallischen 
Elementen  verstehe  ich  die  Elemente,  welche  in  Hydraten  den  Wasser- 
stoff der  Hydroxylgruppe  zu  substituiren  im  Stande  sind.  Unter  diesen 
metallischen  Elementen  müssen  wir  noch  die  Metalle  der  Cor-  und  Yttriuni- 
gruppen  (O,  Y,  La^  Pr^  Nd  u.  s.  w.)  bei  Seite  lassen,  da  unsere  Kennt- 
nisse über  die  chemischen  Eigenschaften  dieser  selteneren  Elemente  zu 
zweideutig  und  unvollständig  sind.  Diese  ziemlich  willkürliche,  aber  noth- 
wendige  Abgrenzung  bringt  bei  Behandlung  der  natürlichen  Kieselver- 
bindungen nur  wenig  Unterschied  mit  sich,  da  solche  Mineralien  ziemlich 
selten  und  in  wenigen  Familien  vorkonnnen. 

5.  Bei  der  Untersuchung  der  Silicate  müssen  wir  uns  noch  immer 
erinnern,  dass  natürliche  Silicate  meist  keine  einfachen  chemischen  Ver- 
bindungen bilden.  Wir  finden  unter  ihnen  verschiedene  Typen  physikali- 
scher Verbindungen.  Unter  diesen  Typen  gehören  die  meisten  besser 
untersuchten  Silicate  zu  der  Klasse  der  isomorphen  Mischungen.  Unter 
einer  isomorphen  Mischung  werde  ich  eine  Klasse  von  physikalischen  Ver- 
bindungen verstehen,  welche  analog  den  festen  Lösungen  sind.  Die  chemischr 
Formel  der  in  die  isomorphe  Mischung  eintretenden  Verbindungen  kann 
sehr  verschieden  sein,  aber  alle  Verbindungen,  welche  in  die  Mischung  ein- 
treten,  müssen   einer  und  derselben  Klasse  der  Symmetrie  (einer  und  der- 
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selben  aus  den  32  Abtheilungen  der  Krystallstruclur)  angehören ').  IJei  der 
CoDstruction  von  Silicatformeln  werden  wir  nur  die  Formel  der  vorherr- 
schenden Verbindung  in  der  isomorphen  Mischung  (das  ist  das  »Lösungs- 
mittel« der  isomorphen  Mischung)  annehmen. 

6.  Isomorphe  Mischungen  sind  nur  die  bestuntersuchten  Formen  unler 
den  vielen  verschiedenen  physikalischen  Mischungen,  welche  bei  den 
Mineralien  existiren  können,  die  anderen  sind  z.  B.  feste  dilute  Lösungen  von 
verschiedenen  Farbmitteln  (z.  B.  Amethyst.u.  s.  w.),  natürliche  mechanische 
Mischungen  (z.  B.  Perthit  u.  s.  w.),  complicirte  physikalische  Verbindungen, 
»dissociirende  Lösungen«  (z.  B.  Zeolithe  u.  s.  w.)  u.  s.  w.  Bei  der  Unter- 
suchung der  Constitution  der  verbreitetsten  naturlichen  Silicate  kann  man 
diese  complicirteren  Typen  ausser  Acht  lassen. 

7.  Also  haben  wir  als  unsere  nächste  Aufgabe  nur  zu  untersuchen 
die  isomorphen  Mischungen  von  Verbindungen,  welche  Si,  0,  H  und  Metalle 
enthalten.  Alle  diese  Mineralien  kann  man  sehr  leicht  und  streng  in  zwei 
Gruppen  theilen.  Die  erste  Gruppe  bilden  solche  Silicate,  in  deren 
isomorphen  Mischungen,  in  den  »Lösungsmitteln«  (§  5),  keine  Verbindungen, 
welche  die  Metalloxyde  B^  O3  enthalten,  zu  finden  sind.  In  die  zweite  Gruppe 
gehören  nur  Silicate,  welche  auch  Metalloxyde  vom  Typus  I^'O^^  enthalten. 

8.  Bei  der  Untersuchung  von  Silicaten  des  zweiten  Typus  (§  7)  können 
wir  zur  Vereinfachung  des  Problems  nur  die  wichtigste  und  verbreitetste 
Gruppe  in  Betracht  ziehen,  d.  h.  nur  solche  Silicate,  welche  Thonerde 
[AliO^)  enthalten.  Alle  Silicate  mit  anderen  Oxyden  B^  O^y  mit  Fe^iO^^  B-iO^y 
TiiO^^  Or-iO^^y  V^iO'^  u.  s.  w.,  können  nach  der  Analogie  mit  dieser  Gruppe 
behandelt  werden.  Sie  sind  viel  seltener  und  weniger  bekannt.  Ausserdem 
findet  man  nicht  viele  Mineralien,  in  deren  isomorpher  Mischung  solche 
Silicate  als  Lösungsmittel  (§  5)  enthalten  sind.  Wir  können  annehmen,  dass 
die  Structur  dieser  Silicate  in  vollkommener  Analogie  mit  den  Thonerde- 
silicaten  zu  erklären  ist. 

9.  Die  Silicate,  welche  Melalloxyde  von  Typus  Rfi-^  nicht  enthalten, 
werde  ich  einfache  Silicate  nennen.  Die  Silicate,  welche  die  Oxyde  B^O-^ 
enthalten,  werde  ich  nach  der  Natur  dieser  Oxyde  nennen: 

Alumosilicate,  wenn  R^fi-i  Thonerde  ist,  / 

Ferrisilicate         -     l^O-i  Eisenoxyd  ist, 
Borsilicate  mit  B^O'^^ 
Chromsilicate  mit  Cr^O'^  u.  s.  w. 

Allgemein  werde  ich  am  Anfange  des  Wortes  »Silicat«  als  Prädicat 
die  Namen  des  Metalloxydes  BiO^   stellen.    In  folgender  Zusammenstellung 

\)  Bei  Vergleich ung  mit  flüssigen  Lösungen  sind  die  isomorphen  Mischungen 
analog  den  Lösungen  von  Flüssigiveit  in  Flüssi<;keit  oder  den  Gasgemischen. 
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werde  ich  hauptsächlich  die  Alumosiiicate  untersuchen  und  die  Stnictur 
von  Ferrisilicaten,  Borsilicaten  u.  s.  w.  nach  Analogie  mit  den  Alumosilicalcn 
betrachten. 

10.  Alumosiiicate  und  einfache  Silicate  sind  ganz  verschieden  ihrer 
Natur  nach,  und  wir  haben  keine  Uebei^nge  zwischen  diesen  zwei  Haupt- 
gruppen von  Kieselmineralien  *).  Die  scharfe  Trennung  beider  Gruppen  von 
Verbindungen  ist  auf  folgende  Beobachtungen  gegründet: 

a)  Es  ist  keine  Reaction  bekannt,  durch  welche  in  Silicaten  das  Metall 
der  Oxyde  RO  (z.  B.  Mg,  Äi,  Na.^  u.  s.  w.)  durch  AI  substituirt  würde,  oder 
umgekehrt. 

b)  Es  giebt  keine  Reaction,  durch  welche  die  Alumosiiicate  direct  in 
Kieselhydrate  umgewandelt  werden  könnten,  oder  umgekehrt. 

c)  Die  natürlichen  Verwitlerungsproducte  von  einfachen  Silicaten  und 
Alumosilicaten  sind  streng  verschieden.  Die  einfachen  Silicate  geben  ziemlich 
oft  Kieselhydrate  (Opale)  und  Kieselsäure  (SiO^),  die  Alumosiiicate  können 
nur  bei  ganz  besonderen,  aussergewöhnlichen  Verhältnissen  Kieselhydrate 
(und  Thonerdehydrate)  geben,  aber  gewöhnlich  geben  sie  nur  Thone  und 
Mineralien  der  Chloritgruppe  (§  41). 

d)  Bei  dem  Zusammenbringen  von  einfachen  Silicaten  und  Alumo- 
silicaten bei  höheren  und  niedrigeren  Temperaturen  findet  nur  eine  einfache 
Verbindung  derselben  zu  einem  complicirteren  Körper  oder  eine  Substitution 
der  Metalle  der  Oxyde  RO  statt. 

e)  Für  complicirte  Alumosiiicate,  welche  neben  einander  Thonerde  und 
Oxyde  von  Typus  RO  enthalten,  sind  viele  Reactionen  bekannt,  bei  welchen 
als  Producte  Aluminate  von  Oxyden  RO  entstehen. 

IL  Diese  zwei  Klassen  von  Kieselverbindungen  —  einfache  Silicate 
und  Alumosiiicate  —  sind  auch  ganz  verschieden  ihrer  chemischen 
Function  nach.  Einfache  Silicate  können  ganz  streng  als  Salze  (resp. 
Hydrate)  und  complicirtere  Additionsproducte  von  Salzen  (resp. 
Hydraten,  §  26 ff.)  von  verschiedenen  bekannten  Kieselsäuren  angesehen 
werden.  Die  Versuche,  auch  Alumosiiicate  bekannten  Kieselsäuren  zuzu- 
ordnen, sind  im  Allgemeinen  misslungen.  Nur  einige  Alumosiiicate,  z.  B. 
Leucit  K2Al^Si^Oi2  u.  s.  w.,  können  nach  ihren  Formeln  als  Doppel- 
salze bekannter  Kieselsäuren  angesehen  werden,  andere  müssen  als  Salze 
ganz  hypothetischer,  unwahrscheinlicher,  ziemlich  complicirter  Kiesel-  und 
Polykieselsäuren  betrachtet  werden.  Auch  bei  allen  plausiblen  Hypothesen 
ist  es  für  einige  Alumosiiicate  unmöglich  gewesen,  ein  Kieselsäurehydrat 
zu  finden  (z.  B.   für  Margarit,   Chloritoid,  Sapphirin,  Prismatin  u.  s.  w.). 

1)  Man  rouss  sich  immer  crianern,  dass  ich  nur  von  den  »Ldsungsniitteln«  von 
isomorphen  Mischungen  spreche  (§  5;. 
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12.  Zur  Erforschung  der  Natur  der  Alumosilicate  müssen  wir  uns  zu 
den  bekannten  Resultaten  der  Synthesen  und  zu  den  Beobachtungen  über 
Paragenesis  wenden.  Die  Natur  der  Thonerde  ist  zweideutig.  Sie  kann 
als  ein  Säureanhydrid  angesehen  werden,  welches  bestandige  Salze  mit 
Metalloxyden  —  Aluminate  —  giebt;  zu  gleicher  Zeit  bildet  sie  als  eine 
schwache  Base  Salze  mit  Säureanhydriden.  Die  Verbindungen  von  Thon- 
erde mit  gewöhnlichen  Säuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w. 
scheinen  einen  klaren  salzartigen  Typus  zu  zeigen.  Nach  Analogie  mit 
diesen  Verbindungen  hat  man  auch  die  Alumosilicate  als  kieselsaure  Salze 
von  Aluminium  angesehen.  Aber  der  salzartige  Charakter  von  Verbindungen 
der  Thonerde  mit  Säureanhydriden  ist  sehr  zweideutig  und  kann  nicht  als 
vollständiges  Analogon  mit  Verbindungen  von  MgO^  ZnO  u.  s.  w.  gelten. 
Die  Verbindungen  von  Aluminiumoxyd  und  Phosphorsäure,  Oxalsäure,  Essig- 
säure, Salzsäure  u.  s.  w.  haben  einen  eigenartigen  Charakter  unc^  zeigen 
viele  Eigenschaften  von  sog.  complexen  Säuren').  Noch  viel  wahrschein- 
licher sind  die  Alumosilicate  als  Anhydride,  Hydrate,  Salze  (und 
ihre  Abkömmlinge  oder  Additionsproducte)  von  complexen 
Alumokieselsäuren  zu  betrachten. 

18.  Die  Natur  der  Thonerde  in  Silicaten  kann  man  durch  folgende 
experimentelle  Daten  bestimmen: 

a)  Bei  den  Bedingungen,  unter  welchen  in  der  Natur  und  im  Labora- 
torium Alumosilicate  sich  bilden,  bilden  sich  gleichzeitig  auch  Aluminate. 
Die  Mineralien  der  Spinellgruppe  scheiden  sich  regelmässig  bei  höheren 
Temperaturen  aus  Silicatflüssen  aus  und  gehören  zu  denselben  oder  nächsten 
Generationen,  wie  auch  einige  Alumosilicate.  Eine  solche  Ausscheidung 
von  Aluminaten  aus  Silicatflüssen  kann  man  nur  durch  Annahme  eines 
Säurecharakters  der  Thonerde  bei  diesen  Bedingungen  erklären. 

b)  Bei  der  Spaltung  von  Alumosilicaten  (des  Glimmerkernes  §  46}  durch 
höhere  Temperaturen  bilden  sich  auch  Aluminate  (Spinelle,  Experiment 
von  Vernadsky,  Moroziewiczj. 

c)  Auch  bei  niedrigeren  Temperaturen,  bei  Wirkung  von  Wasser  oder 
Carbonatlösungen,  ist  nicht  selten  die  Zerstörung  von  Alumosilicaten  durch 
Ausscheidung  von  Aluminaten  (z.  B.  Experimente  von  Thugutt)  oder  Thon- 
erdehydraten  (die  Bildung  von  Beauxit,  Hydrargillit  u.  s.  w.  in  der  Natur) 
begleitet. 

Alle  diese  Reactionen  sprechen  gegen  die  basische  Natur  der  Thonerde 
in  Alumosilicaten. 

4]  Es  wtfre  daher  wünschenswerth,  auch  sogenannte  Doppeisalze  von  schwefel- 
saurer Thonerde  mit  Sulfaten  zu  untersuchen;  viele  Eigenschaften  von  sogenannten 
Alaunen  sind  nur  durch  Annahme  von  coniplicirter  Structur  dieser  Verbindungen  zu 
erklären.  j 
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14.  Aller  aiirh  die  Eigenschafton  der  Alumosilicutc  zeigen  ganz  klar 
die  complexe  Siruclur  des  Alumokieselkernes  in  diesen  Verbindungen.  Ich 
werde  später  nochmals  auf  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  zurückkommen, 
jetzt  aber  will  ich  einige  Facta  zusammenfassen. 

a)  Die  Verbindungen,  welche  nur  aus  ^ijOj  und  6TOj  bestehen 
(Sillimanitgruppe),  entsprechen  durch  ihre  Eigenschaften  den 
Säureanhydriden.  So  z.  B.  wenn  man  Pulver  oder  Stücke  von  diesen 
Verbindungen  mit  Carbonaten  erwärmt,  wird  ein  Aufbrausen,  eine  rasche 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  folgen  (Berzelius)  und  ein  Alumosilicat 
sich  bilden.  Es  ist  eine  Erscheinung,  welche  analog  der  Wirkung  des 
Quarzes  auf  diese  Carbonate  und  der  Bildung  von  Silicat  ist.  Aehnliche 
Erscheinungen  können  auch  beim  Erwärmen  dieser  Verbindungen  mit  Sul- 
faten, Haloidsalzen  u.  s.  w.  beobachtet  werden. 

b)  Kaolin  und  andere  Thone  zeigen  den  Charakter  von 
Säuren;  so  z.  B.  bei  höheren  (Gorgeu)  und  ziemlich  niedrigen  Temperaturen 
(Ziemjatschensky)  zerstören  sie  Haloidsalze  (KJ^  NaBr  u.  s.  w.)  unter 
Ausscheidung  von  freien  Haloidsäuren  und  bilden  Alumosilicate. 

c)  Bei  verschiedenen  chemischen  Processen  —  in  Natur  und  Labora- 
torium —  finden  sehr  häufig  Substitutionsreactionen  der  Alumosilicate  statt, 
bei  welchen  der  Alumokieselkcrn  der  Verbindung  nicht  zerstört  oder  durch 
chemische  Umwandlung  gar  nicht  berührt  wird.  Alle  diese  Reactionen 
können  durch  folgendes  Schema  erklärt  werden: 

Mx  +  3f,  AU  — .  3f,  X  +  MAls, 

wo   X   ein   Säureanhydrid,    Jlf,  3/,    verschiedene    Metalle,    Als   Aluminium- 
kieselkern. 

Diese  Reaction  wird  aber  durch  einige  eigenthömliche  Eigenschaften 
der  Alumosilicate  in  vielen  Fällen  romplicirter,  da  Alumosilicate  auch 
leicht  Additionsproducte  bilden  (§  260*.)  und  *SV02-(iruppen  abspalten  (§  48) 
können. 

d)  Die  Thone  (Alumokieselsäuren)  und  die  Mineralien  der  Sillimanit- 
gruppe (Alumokieselanhydride)  bilden  sieh  bei  Zerstörung  von  Alumosilicaten 
unter  denselben  Bedingungen,  wie  Hydrate  und  Anhydride  bei  Zerstörung 
ihrer  Salze.  Am  besten  kann  das  sehen,  wenn  man  eine  Vergleichung  mit 
Silicaten  macht: 

a)  Durch  Erwärmung  von  Opalen  erhalten  wir  NiOj,  aus  Thonen 
Mineralien  der  Sillimanitgruppe  (Vernadsky). 

ß)  Bei  Zerstörung  von  einfachen  Silicaten  unter  der  Wirkung  von 
Wasser  und  Kohlensaure  in  der  Natur  erhalten  wir  Opale,  bei  Zerstörung 
von  Alumosilicaten  Thone'. 


K    Durch   iDOtamorphisoho  Wirkiin^on:   ans  Silioalen  Quara,   aus  Alumosilicaten 
Sillimaiüt,  Andalusil  etc. 
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y)  Bei  höheren  Temperaturen  scheidet  sich  in  thonerdereichen  Schmelz- 
flüssen Sillimanit  oder  Korund  aus,  ganz  analog  den  Bedingungen,  unter 
welchen  aus  kieselreichen  sich  SiO.^  (als  Tridymit,  Quarz)  ausscheidet  (Moro- 
ziewicz). 

15.  Als  Resultat  aller  Betrachtungen  (§§  \0 — ^^)  müssen  wir  annehmen, 
dass  Kiesel  Verbindungen  (§  7 — 8)  sich  natürlich  in  zwei  grosse  (Iruppen 
theilen: 

I.  Einfache  Silicate:  Salze,  Hydrate  (und  ihre  Additionsproductc) 
von  verschiedenen  Kieselsäuren  und 

II.  Alumosilicate:  Salze,  Hydrate,  Anhydride  (und  ihre  Additions- 
productc) von  verschiedenen  Alumokieselsäuren. 

Nach  Analogie  mit  den  Alumosilicaten  können  wir  die  Ferrisilicate, 
Borsilicate  u.  s.  w.  erklären. 

Viele  von  diesen  Verbindungen  beider  Klassen  können  auch  isomorphe 
Mischungen  mit  einander  bilden,  obgleich  sie  verschiedenen  Klassen  ange- 
hören, ganz  so,  wie  sehr  verschiedene  Klassen  von  Flüssigkeiten  (z.  B. 
Alkohol  und  Aether)  gegenseitig  Lösungen  bilden. 

I.  Einfache  Silicate. 

16.  Eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  von  Silicaten,  welche  ihre  Deutung 
wesentlich  erleichtert,  ist  die  Eigenschaft,  grosse  Gruppen  zu  bilden,  welche 
Verbindungen  enthalten,  die  sehr  leicht  in  einander  übergehen.  Die  Ver- 
bindungen einer  und  derselben  Gruppe  unterscheiden  sich  einigermassen 
analog  den  Gliedern  einer  und  derselben  homologen  Reihe  und  enthalten 
immer  einen  Kern,  welcher  bei  allen  Reactioncn  unveränderlich  bleibt.  Eine 
solche  kernartige  Structur,  die  Wiederkehr  in  allen  Silicaten  einer 
und  derselben  Gruppe  von  einigen  Elementen,  deren  Bindung  durch  ge- 
wöhnliche Agentien  nicht  gestört  werden  kann,  ist  ausserordentlich  charak- 
teristisch für  die  Silicate. 

17.  Unter  den  Reactionen,  bei  weU^hen  der  Kern  der  Verbindung  nicht 
zerstört  wird,  können  wir  zwei  verschiedene  Fälle  unterscheiden: 

a)  Die  Substitutionsreactionen  —  z.  B.  für  Salze  und  Hydrate  — 
gewöhnliche  Doppelaustauschungen  von  Elementen,  so 

Na^SiO^  +  ^MgCk  =  Mg^^SiO^  +  iNaCl  oder 
B^SiO.^  +  GaCO^^  =  CaSiO-^  +  Il^O  +  CO^  u.  s.  w. 

b)  Die  Additions reactionen,  wenn  zu  einem  Silicatkerne  sich  eine 
andere  Gruppe  von  Elementen  durch  chemischen  Vorgang  addirt,  z.  B. 
Kiemente  von  Wasser  (H^O)  u.  s.  w.  Diese  Klasse  von  Reactionen  ist  noch 
viel   wichtiger   und   verbreiteter  bei   den  Alumosilicaten  [§  (il  IT.).     Als  Bei- 
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spiel    und  Schema   von    solchen   Vorgängen  können  wir  die   Hildung  von 
Calamin  aus  Willeinit  uns  vorstellen: 

Am  besten  können  wir  den  Gang  der  chemischen  Veränderungen  durch 
Structurformeln  uns  vorstellen.  Bei  den  Substitutionsreactionen  ist 
eine  Veränderung  des  Kernes  (ohne  seine  Zerstörung),  bei  den  Addition s- 
reactionen  ist  meistens  eine  Veränderung  der  Elemente  ausser  dem  Kerne 
in  Zweigketten  vorhanden. 

Also  müssen  wir  in  jeder  Gruppe  von  Silicaten  zwei  Abtheilungen 
unterscheiden:  4)  Salze  und  Hydrate  und  2)  Additionsproducte  zu  diesen 
Salzen  und  Hydraten. 

18.  In  der  Gruppe  der  einfachen  Silicate  können  wir  zwei  grosse 
Gruppen  unterscheiden: 

1)  Gruppe  von  Producten  der  Orthokieselsäure  —  Orthosilicate, 

2)  -  -  -  -     Metakieselsäure  —  Metasilicate. 
In  diese  zwei  Gruppen  lassen  sich  fast  alle  einfachen  Silicate,  sowohl 

natürliche  als  künstliche,  einreihen. 

19.  Es  giebt  aber  einige  Gruppen  von  künstlichen  und  natürlichen 
Producten,  welche  nicht  dazu  gehören.  So  entsprechen  vielleicht  einige 
Mineralien  (meist  Bleisalze)  anderen  Kieselsäuren,  als  die  zwei  vorgenannten. 
Diese  sehr  seltenen  Mineralien  werde  ich  bei  Seite  lassen,  da  sie  keine  Be- 
deutung in  der  Natur  haben,  ebenso  wie  sie  selbst  und  auch  die  analogen 
künstlichen  Verbindungen  zu  wenig  bekannt  sind. 

30-  Eine  andere  Gruppe,  welche  provisorisch  auch  bei  Seite  gelassen 
ist,  bilden  die  Berylliumverbindungen,  deren  Deutung  noch  nicht 
aufgeklärt  ist.  Mendel ejeff,  bei  der  Feststellung  des  periodischen  Sy- 
stems der  Elemente,  musste  dem  Berylliumoxyd  die  Formel  BeO  geben 
(nach  Awdejew).  Später  ist  diese  Deutung  durch  Dichtebestimmungen 
einiger  flüchtiger  Beryliiumverbindungen  nur  unterstützt  worden.  Es  scheint 
jetzt  ausserordentlich  wahrscheinlich,  dass  in  einfachen  Berylliumverbin- 
dungen xmd  Berylliumsalzen  wir  Be  als  zweiwerthiges  Element  ansehen 
müssen.  Aber  das  periodische  System  der  Elemente  giebt  keine  Möglich- 
keit, in  der  Structur  aller  Berylliumverbindungen  sich  zu  orientiren.  Die 
Aehnlichkeit  vieler  Eigenschaften  von  Beryllium  und  Aluminium  ist  sehr 
gross;  in  complicirteren  Beryllium-haltigen  Alumosilicaten,  welche  durch 
Hautefeuille    und  seine   Schüler   erhalten   wurden,    in   Silicowolframalen 

von  Be,  welche  durch  Wyrouboff   genauer  untersucht   sind,   bleibt  die 

III 
Deutung  von  Berylliumoxyd  als  Be^O-^^   welche   von  diesem  Gelehrten  ge- 
geben ist,   wahrscheinlich  richtig.     Es  ist  sehr  möglich,   dass  Be  (wie  Fe^ 
Cr,  vielleicht  Mn  u.  s.  w.)  sowohl  als  zweiwerthiges  (z.  B.  ßcO),  wie  auch 
als   dreiwerthiges  Element  erscheinen  kann.      Man   niuss   noch  bemerken^ 
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dass  die  natürlichen  Berylliumverbindungen  eine  ganz  eigenthümliche  Klasse 
von  Mineralien  darstellen,  welche  viel  mehr  Aehnlichkeit  in  ihren  Reactionen, 
Eigenschaften  und  Paragenesis  mit  Alumosilicaten,  als  mit  einfachen  Sili- 
caten zeigen.  Da  aber  die  Natur  des  Beryllium  in  Silicaten  bis  jetzt  noch 
fraglich  ist,  werde  ich  diese  Gruppe  von  Verbindungen  bei  Seite  lassen. 
Wahrscheinlicher  aber  haben  wir  in  den  Berylliumsilicaten  Verbindungen, 
welche  analog  den  Alumosilicaten  sind  {Be  in  Silicaten  dreiwerthig). 

21.  Es  bleibt  noch  eine  dritte  Abtheilung  von  Silicatverbindungen, 
welche  etwas  getrennt  von  den  zwei  Hauptgruppen  (§18)  von  einfachen 
Silicaten  steht,  das  sind  die  Opale  und  Halbopale,  welche  sich  nicht 
ganz  einfach  auf  Ortho-  und  Metakieselsäure  beziehen  lassen.  Unter  Opalen 
und  Halbopalen  verstehen  wir  sehr  unbeständige  Hydrate  (und  Salze,  welche 
analog  den  sogenannten  Co  Silicaten  sind),  welche  die  gemeinsame  Formel 

haben.  Es  sind  immer  zweibasische  Hydrate  (und  resp.  Salze),  welche 
viele  Uebergänge  von  Si^O^n  (Quarz,  Ghalcedon  u.  s.  w.)  bis  zu  SiO{HO)2 
(Metakieselsäure)  zeigen.  Diese  Mineralien  sind  sehr  unbeständig  und  stellen 
oft  natürliche  mechanische  Mischungen  dar^).  Ihre  Constitutionsformeln 
sind  sehr  charakteristisch;  sie  stellen  so  zu  sagen  einfache  Ketten  dar: 

OH 
0=Si<C.Qjr  Metakieselsäure, 

0=Äi<g>>^<g>6Y<g^  u.  s.  w. 

In  ihrer  Structur  enthalten  sie  aber  das  charakteristische  Merkmal  der 
Metakieselsäure  (die  Gruppe  0=Si]. 

32.  Die  zwei  Gruppen  von  einfachen  Silicaten  (§  48)  sind  ganz  ver- 
schieden. Die  Orthosilicate  haben  eine  mehr  ausgesprochene  kernartige 
Constitution,  als  die  Metasilicate.  In  ihren  Structurformeln  können  wir  diese 
zwei  Gruppen  unterscheiden,  als: 

HO  OJ? 

h)  Orthosilicate    piC>'Sfi<C-^    ,    nur    einfache   Bindung    der    Si- 

Atome. 

RO 
2)  Metasilicate  >Äi=0,  mit  einer  zweifachen  Bindung  der 

Ä-Atome. 

So  sind   diese  verschiedenen   Constitutionen    des   Kieselkernes  in   den 

Structurformeln  dieser  Verbindungen  ganz  klar  ausgesprochen. 


i)  Natürliche  mechanische  Mi.schungen  sind  ge9etz massige,  nicht  zufällige  Er- 
scheinungen; ihre  Eigenschaften  sind  theil weise  constant  (analog  den  eutektischon 
Mischungen  u.  s.  w.).  j 
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33.  Wir  haben  ein  einfaches  chemisches  UntersclieidungsuierkmaJ,  wel- 
ches schon  längst  bei  der  Bestimmung  von  Mineralien  anerkannt,  aber  dessen 
Bedeutung,  so  viel  ich  weiss,  noch  nicht  theoretisch  erkl&rt  ist.  Das  ist 
die  Wiricung  der  starken  Mineralsäuren  HNO^ ,  HCl  oder  &S0^  auf  Silicate 
und  die  Unterscheidung  des  Charakters  der  Kieselsaure,  welche  bei  dieser 
Wirkung  sich  ausscheidet.  Bei  der  Wirkung  auf  Orthosilicate  ist  die 
ausscheidende  Kieselsäure  gallertartig,  bei  der  Einwirkung 
auf  Metasilicate  haben  wir  eine  Ausscheidung  von  pulveriger 
oder  sandiger  Kieselsäure.  Die  Art  der  sich  ausscheidenden  Kiesel* 
säure  ist  ausserordentlich  beständig  in  allen  Klassen  von  Mineralien  und 
scheint  durch  verschiedene  Structur  der  Kieselsäurehydrate  bedii^  zu 
sein.  Gallertartige  Kieselsäure  bedeutet  die  Ausscheidung  von  unbestän- 
diger Si(OH}^ ,  und  diese  Gallerten  zerfallen  ziemlich  rasch  in  pulverige  und 
sandige  Kieselsäure.  ^ 

Es  giebt  noch  eine  schleimige  Ausscheidung  von  Kieselsäure.  Diese 
»schleimige«  Kieselsäure  scheint  eine  sehr  innige  Mischung  von  beiden  Kie- 
selsäureabarten darzustellen  und  ist,  wie  wir  später  sehen  werden  (§§  27,  33), 
mit  einer  besonderen  Structur  der  Silicate  verbunden. 

1.  Orthosilicate. 

24.  Zu  den  Orthosilicaten  gehören  die  Salze  und  AdditionsverbindungtMi 
der  Orthokieselsäure.     Die  chemische  Structur  ihres  Kieselkernes  ist: 

on 

liO—Si—OR, 

1 
OR 

Durch  die  Wirkung  von  Mineraisäuren  wird  eine  gallertarlii^e  Ausscheidung 
von  Kieselsäure  bewirkt,     liier  haben  wir  zwei  Klassen: 

i)  Salze  und 

2)  Additionsproducte. 

25.  Die  Salze,  welche  zu  dieser  Gruppe  gehören,  machen  nur  eine 
grosse  Mineralfamilie  aus,  die  Olivingruppe,  normale  Salze  von  Ortho- 
kieselsäure. Saure  Salze  sind  wenig  bekannt ;  aber  wahrscheinlich  gehören 
zu  denselben  einige  Sepiolithe  Mg-iH^Si^O^^^  welche  durch  die  Wirkung 
von  Säuren  eine  gallertartige  Ausscheidung  von  Kieselsäure  bilden  (und 
wasserreich  sind,  nach  Döbereiner,  Lacroix).  Ihre  Stnicturformel  kann 
geschrieben  werden : 

IIO^  T  ,011 

HO-)Si—0  -Mg—O—Si—O—Mg—O-^-OJI. 

Die  Sepiolithe  zeii^en  sehr  oft  keine  gallertartigen  Ausscheidungen  von 
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Kieselsäure   durch  Mineralsäuren;   dann   giebt  die  Analyse  weniger  Wasser 
(um  SÄjO)  an,  und  sie  gehen  in  saure  metakieselsaure  Salze  Ober: 

Mg.yHf,Si/)i2—2H20=Mg2H^Si^Ou,     oder  /J-Sepiolilh, 

011 
I 
0=Si'-O^M(/—0-Si—O^Mg—0—Si=0. 
I  I  I 

OH  OH  OH 

26.  Viel  eigenlhumlicher  sind  die  Additionsproducte  mit  dem 
Orthosilicatkerne.  Die  verbreiletsten  Producte  werden  in  der  Natur 
durch  die  Wirkung  von  Wasser  erhalten,  aber  ausserdem  können  auch 
verschiedene  andere  Atomcomplexe  sich  direct  an  den  Orthosilicatkern  ad- 
diren.  Alle  diese  Verbindungen  kann  man  nicht  als  einfache  Salze  von 
Si{OH)^  erklären,  noch  weniger,  wenn  sie  C?,  Br  u.  s.  w.  enthalten.  Man 
kann  die  allgemeine  Formel  dieser  Verbindungen  einfach  als 

7)1  BiSiOj^.nA 

schreiben,  wo  Ä  sehr  verschiedene  Elementencomplexe,  z.  B.  JS^O,  RF,  RCJy 
liBr,  RJ,  RO  u.  s.  w.,  sind. 

27.  Die  Constitution  dieser  Verbindungen,  welche  wir  als  einen  Kern 
von  Orthosilicat  und  verschiedene  Elemente  in  Zweigketten  annehmen,  wird 
durch  ihre  folgende  Eigenschaften  klar: 

a)  Sie  können  ganz  leicht  durch  einfaches  Addiren  der  Gruppe  A  zu 
dem  Orthosilicat  erhalten  werden,  z.  B.  bei  Einwirkung  des  Wassers  addirt 
sich  dieses  zu  dem  Orthosilicat  (meistens  natürliche  Reactionen),  Haloid- 
salze  von  Ca,  Mn  u.  s.  w.  addiren  sich  zu  dem  correspondirenden  Orthosilicat 
bei  Erwärmung  (Gorgeu)  u.  s.  w. 

b)  Durch  die  Wirkung  höherer  Temperatur  können  sich  diese  Additions- 
producte in  Orthosilicat  und  das  Product  Ä  spalten  (wenn  die  Gruppe  A 
flüchtig  ist,  wird  nur  das  Orthosilicat  bleiben). 

c)  Es  sind  viele  Reactionen  bekannt,  bei  denen  der  Orthosilicatkern 
nicht  berührt  oder  nicht  zerstört  wird.  Aber  durch  einfachen  Austausch 
von  Elementen  der  Gruppe  A  gehen  diese  Additionsproducte  in  einander 
über,  z.  B.  in  Serpentin  u.  s.  w. 

d)  Bei  der  Wirkung  von  Mineralsäuren  wird  gallertartige  Ausscheidung 
von  Kieselsäure  entstehen;  wenn  aber  in  A  ein  Metasilicat  enthalten  ist, 
bekommt  man  schleimige  Ausscheidung  von  Kieselsäure. 

28.  Diese  Additionsproducte  kann  man  nicht  als  einfache  Doppelver- 
bindungen von  A  und  Orthosilicat  ansehen,  da  die  Eigenschaften  von  A 
sehr  verändert  sind;  so  z.  B.  bei  einigen  Verbindungen  wird  bei  ihrer  Zer- 
störung nicht  einfache  Spaltung,  sondern  complicirtere  Erscheinungen  beob- 
achtet, z.  B.  bei  Humit  ^Mg^SiO^.Mg^F  wird  bei  Erwärmung  SiF^  ver- 
flüchtigt,   in  Serpentin  wird   Wasser  erst  bei   Ruthgluth   flüchtig   u.  s.  w. 
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Gleichzeitig  sind  die  physikalischen  Eigenscliaflen  dieser  Verhindungen  ziem- 
lich verschieden  von  den  Eigenschaften  des  Orthosilicates  und  des  Körpers  A, 
Ini  Allgemeinen  bilden  sich  bei  solchen  Additionsreactionen  ganz  leicht  chro- 
matische Verbindungen^  z.  B.  Serpentin  grün^  Humitgruppe  gelb  u.  s.  w. 
Diese  Eigenschaft  ist  am  meisten  charakteristisch  für  analoge  Additions- 
producte  eines  Alumosilicatkernes  (§  57). 

29.  In  diesen  Verbindungen  wird  die  allgemeine  Formel  nRiSiO^.mA 
sich  in  eine  einfachere 

nK^SiO^,A 

umwandeln,  d.  h.  auf  ein  Partikel  von  A  viele  Partikel  von  Orthosüicat 
enthalten.  Man  beobachtet  so  zu  sagen  eine  Verdichtung  des  Orthosilicat- 
kernes,  was  wahrscheinlich  seine  Ursache  in  dem  grossen  Molekulargewichte 
von  Si(OHU  hat,  dessen  richtige  Fonnel  [Si{OH)^]P  {p  ";;>*)  wäre.  Aber 
auch  theoretisch,  durch  die  Annahme  solcher  kernartiger  Constitution  dieser 
Additionsproducte,  kann  man  nur  wenige  Verhältnisse  zwischen  n  und  m 
erwarten.  Das  ist  eine  Prüfung  der  Theorie  durch  beobachtete 
Thatsachen,  welche  ganz  gut  übereinzustimmen  scheint.  Der 
Theorie  nach  können  die  Beziehungen  zwischen  n  und  m  nur  sein: 

1  :i  3H 

4:2  3:2 

2:4  u.  s.  w. 

Das  ist  klar  aus  folgenden  Betrachtungen. 

30.  Nehmen  wir  irgend  welches  Orthosüicat,  z.  B.  Mg^SiO^  und  A  = 
MgF^i^  und  schreiben  ihre  Structurformel,  dann  erhalten  wir: 

^9<^^^<^^Mg  ,     Orthosüicat  Mg^SiO^ , 

Kern 
Mg<Q>Si<^-%ZF^    d.h.  Mg^SiO„MgF,, 

Kern 

Wie  leicht  zu  ersehen  ist,  können  keine  anderen  Additions Verbin- 
dungen zwischen  einem  Partikel  von  Orthosüicat  und  A  beobachtet  werden. 
In  dem  Additionsproducte  mR^SiO^.nA  ist,  wenn  m  =  4,  n  =  4 
oder  2.  Auch  wenn  viele  Orthosüicatkeme  zusammentreten,  wenn  eine 
Verdichtung  des  Orthosilicatkernes  entsteht,  kann  n  nur  \  odjer 
2  sein,  wie  aus  der  Formel  leicht  zu  ersehen  ist.     Z.  B.  für 

%Mg^^O^.MgF^ 

if  ^^-.  Q'^O—Mg-^O^  ^.^O—Mg—F 
^^^<0>^^<O^Mg-0^^'^0-Mg-^F  ' 
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Die  beobachteten  Thatsachen  entsprechen  ganz  den  Voraussetzungen 
dieser  Theorie. 

31.  Der  Theorie  nach  kann  man  einige  Isomere  erwarten,  unter  wel- 
chen ich  als  Beispiel  nur  folgende  Slructur  berühren  will.  Die  Structur 
von  mR^SiO^.nA  hat  einen  asymmetrischen  Charakter,  wenn  ?w  und 
w=4,  z.  B.  für  Mg^SiO^.MgF^ 


-Mg- 

aber  die  Verbindungen  von  derselben  procentischen  Zusammensetzung  kön- 
nen auch  durch  symmetrische  Formeln  dargestellt  werden,  wenn  wir  nur 
diese  Formeln  verdoppeln : 

F—Mg—0^         0—Mg—O^  ^^0—Mg—F 
F—Mg—O^^^'^O—Mg—O-^^^O—Mg—F ' 

Einige  Beispiele  von  ähnlichen  Isomeriefallen  haben  wir  vielleicht  in 
der  Serpentingruppe  u.  s.  w. 

32.  Wir  haben  im  Mineralreiche  folgende  fünf  Reihen  von  Additions- 
producten  mit  Orthosilicalkern,  welche  nach  Metallen  sich  ordnen: 

nj-    o.A^     .   (  ^  =  Metasilicat,  Serpentingruppe. 

1)  nMg2SlOj,,A   <      .  ,j.  ^       n^  !TTr^\        nx.         j        J-. 

'        ^^       *        \  ^  =  Jf^i^2)-%(^0)2,  Ghondroditgruppe. 

2)  nMiSiO^.Ä      A=^Il20y  Numeltgruppe'). 

3)  nCk^i^O^.Ä      A  =  Il20,  Ghrysokollgruppe«). 

4)  nZn^SiO^.A     A  =  II^O,  Galamingruppe^j. 

5)  nMuiSiOx.A     A  =  MnS^  MnCl^  u. s.  w.,  llelvingruppe  (llel- 

vin,  Danalith,  Friedelit  u.  s.  w.). 

33.  Von  allen  diesen  Mineralgruppen  ist  die  wichtigste  und  theoretisch 
die  interessanteste  die  Serpentingruppe.  Zu  dieser  Gruppe  gehören 
wenigstens  zwei  Mineralien,  welche  ihren  physikalischen  (optischen)  Eigen- 
schaften nach  ganz  verschieden  sind,  Antigorit  und  Chrysotil  (Serpentin). 
Ihre  empirischen  Formeln  sind  gleich,  Mg^H^SiiOy^.  Ueber  Serpentin  sind 
viele  sehr  interessante  Experimente  angestellt  worden  und  Versuche  gemacht, 
eine  Structurformel  zu  geben  (Glarke  und  Schneider),  in  welcher  ein 
verschiedener  Charakter  der  JM^-Atome  vorausgesetzt  wurde.  Aber  diese 
Versuche  haben  kein  Resultat  gegeben,  und  man  konnte  keinen  scharfen 
Unterschied  zwischen  den  Jlfy-Atomen  nachweisen  (Lindner,  Brauns).  Ich 
glaube  aber,  dass  wir  jetzt  schon  viele  Daten  haben,  welche  in  dem  Ser- 
pentin einen  verschiedenen  Charakter  der  <S/-Atome  zeigen,  näni- 


\)  Vielleicht  auch  A  ein  Nickel-  (resp.  Kupfer-)Metasilicat,  analog  der  Serpentin- 
gruppe. 

S)  Calamin  muss  man  für  Zn^SiO^^BiO  halten  (Rammeisberg).  Für  diese 
Auffassang  sprechen:  \)  Uebergang  durch  Dehydratisirung  in  Willemit  und  2]  Aus- 
scheidung gallertartiger  Kieselsäure  durch  Mineralsäuren. 
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Jich :  4 )  Bei  der  Spaltung  durch  Wärme  geht  der  Serpentin  in  Orthosilicat  (Olivin , 
und  Metasilicat  (Enstatit)  über  (Daubr^e,  (^larke  und  Schneider).  2)  Der 
Serpentin  entsteht  leicht  in  der  Natur  aus  Orthosilicaten  (Olivin),  wie  auch  aus 
Metasilicaten  (Enstatit  und  andere  Pyroxene).  3)  Durch  die  Behandhing  mit 
MineralsHuren  erhält  man  die  Kieselsäure  nicht  als  gallertartige  oder  sandige, 
sondern  nur  als  schleimige  (§  27),  sehr  charakteristische  Ausscheidung.    Allo 

I 
diese  Facta  zeigen,  dass  wir  in  dem  Serpentin  Si  sowohl  als  Si=0  (Metasili- 

I  I 

catkernj,  sowie  aucli  als  ~Si-  (Orthosilicatkern)  haben.  Man  kann  ihn  sich  als 

I 
Additionsproduct /i*4.Si04..1  vorstellen,  wo  A  Metasilicat  enthält.    Die  Slnic- 

tnrformel  von  Serpentin  kann  geschrieben  werden: 


h6^^^<0H  OH-Mg-O^^'- 


Orthosilicatkern  Metasilicatkern. 

Bei  solcher  Auffassung  würde  der  Serpentin  nicht  durch  einfachen 
Hydratisirungsprocess  in  der  Natur  entstehen,  sondern  durch  die  Wirkung 
von  kieselhaltigem  Wasser  auf  Olivin  oder  Pyroxen^). 

2.  MetaSilicate. 

34.  Zu  den  Metasilicaten  gehören  die  Salze  und  Additionsproducte  zu 
den  Salzen  von  Metakieselsäure.  Ihre  Structurformel  ist  charakterisirt  durch 
eine  doppelte  Bindung  an  den  >SV-Atomen  und  kann  schematisch  als  >Si=0 
charakterisirt  werden.  Bei  der  Wirkung  von  Mineralsäuren  scheidet  sich 
die  Kieselsäure  aus  den  Metasilicaten  als  Sand  oder  pulverartig  ab. 

35.  Die  chemischen  Eigenschaften  dieser  (Iruppe  sind  viel  einfacher 
und  ganz  verschieden  von  denen  der  Orthosilicate.  In  der  Natur  treffen 
wir  fast  nur  Salze  von  Metakieselsäure,  die  Additionsproducte  (z.  B.  Ine- 
sit?)  sind  sehr  selten  und  wenig  beständig.  Wir  haben  hier  zwei  ver- 
schiedene Gruppen: 

1)  Neutrale  Salze,  (Jruppe  der  Pyroxene  und  Amphibole. 

2)  Saure  Salze,  Gruppe  des  Talk. 

36.  Die  polymorphe  und  sehr  beständige  Gruppe  der  Pyroxene  und 
Amphibole  bildet  ein  ausgezeichnetes  Lösungsmittel  in  isomorphen  Misch- 
ungen für  verschiedene  Alumosilicate  und  Ferrisilicate.    Unter  diesen  Alumo- 

II 
Silicaten  und   Ferrisilicaten   sind   die  bekanntesten  RAliSiOf^   (wo  R  =  Jfj/, 


\)  Es  giebt  in  der  Natur  eine  sehr  analoge  Calciumsilicatgruppe,  zu  welcher 
Okenit  und  Apophyllit  gehören.  Leider  sind  die  Analysen  der  Mineralien  dieser 
Gruppe  sehr  wenig  brauchbar,  und  Apophyllit  (welcher  F-,  K-  und  Xfli-haUifiP^ 
Silicat  enthält'  i<;t  <?chr  complicirt.     Wahrscheinlich  enthalten  beide  den  Kern: 

OU>^i<On^''liO>^i^^^  .verjjl.  §  32.  Anmork.  «. 
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Ca,  Fe  u.  s.  w.)  und  RiAl^SixO^^i  (resp.  B^iFe-iSi^O^^)  (wo  R  =  iVa,  A").  Mit 
den  letzleren  Alumosilicaten  ist  eine  fast  ununterbrochene  Reihe  von  iso- 
morphen Mischungen  bekannt  (mit  Metasilicat  resp.  Alumo-(Ferri-)Silicat  als 
rjüsungsmittel). 

37.  Die  MetaSilicate  unterscheiden  sich  sehr  von  den  Orthosilicaten, 
da  sie  kettenartige  Verbindungen  bilden.  Analoge  Körper  haben  wir 
schon  bei  den  Opalen  (§  21)  erwähnt.  Ganz  AehnHches  bilden  z.  B.  saure 
metakieselsaure  Salze.  Die  Structurformel  von  Talk  kann  folgendermassen 
geschrieben  werden: 

HO—Si—0—Mg~0—Si-~0—Mg—0—Si—0—Mg—0—Si—OH 

II  II  II  II 

0  0  0  0 

Rensselaerit,  welcher  SH^O   mehr  als  Talk  enthält,  wird  folgende 

Formel  erhalten: 

OII  OH 

HO—Sir-O—Mg—O—Si—O—Mg—O—Si—O—Mg—O—Si—OH, 

i  II  II  I 

OH  O  0  OH 

Bei  dieser  Verbindung  sehen  wir  einen  Uebergang  in  die  Gruppe  der 
Orthosilicate.  Zwei  Atome  von  Si  haben  schon  ihre  Metastructur  verloren. 
Bei  der  nächsten  Wirkung  von  Wasser  (noch  ^H^O)  wird  Rensselaerit  in 
Orthosilicat  übergehen;  so  finden  wir  eine  Erklärung  der  Uebergänge  zwi- 
schen Serpentin  und  Talk. 

II.  Alumosilicate. 

38.  Diese  hauptsächlichste  und  wichtigste  Gruppe  der  Silicate  ist 
viel  complicirter  als  die  Gruppen  einfacher  Silicate,  welche  wir  bis  jetzt 
untersucht  haben.  Auch  haben  wir  hier:  1)  die  Alumosilicate  —  An- 
hydride, Hydrate  und  Salze  von  verschiedenen  Alumokieselsäuren  (§4  4), 
und  2)  die  Additionsproducte  zu  jenen.  Die  wichtigste  Gruppe  ist  die 
Gruppe  von  Salzen  der  Alumokieselsäuren.  Ich  werde  deshalb,  ehe  ich 
zur  KJassification  der  Alumosilicate  übergehe,  an  die  bekannten  Eigen- 
schaften dieser  alumokieselsäuren  Salze  erinnern. 

39.  Die  allgemeine  Formel  derselben  kann  geschrieben  werden: 

mMO,nAl20^i.pSi02. 

Die  Beziehungen  zwischen  m:n:p  sind  sehr  beständig,  regelmässig 
und  geben  einen  wichtigen  Fingerzeig  zur  Aufstellung  einer  Theorie  der 
Alumosilicate.  Wir  können  als  Hauptergebnisse  der  Untersuchungen  jetzt 
aufstellen: 

a)  Die  Beziehungen  zwischen  m  und  n  sind  immer  gleich  4:4,  mit 
anderen  Worten  m  =  w.  Dieses  höchst  wichtige  Resultat  der  Forschungen 
scheint   mir  jetzt  seit   den   Untersuchungen    von   Moroziewicz  (über   die       j 
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Structur  der  Granatgruppe  und  die  Schmelzflüsse)  fest  begründet.  Wir 
können  annehmen,  dass,  wenn  diese  Beziehung  nicht  gleich  ist  (wenn 
m^n)j  wir  mit  Additionsproducten  zu  dem  Alumosilicatkem  (in  welchem 
m  =  n)  zu  thun  haben. 

b)  Das  Verh&ltniss  zwischen  SiO-i  und  Alfi:^  ist  sehr  einfach.  Wenn 
?/i  =  n  =  1;  dann  ist  J3=  4,  2,  4,  6,  8,  40  und  42.  Bei  den  natürlichen 
Verbindungen  haben  wir  meistens  p  nicht  grösser  als  6^  und  nur  selten 
8,  10,  42  (für  Lithiumsilicate,  künstlich  durch  Hautefeuille  und  P4an 
de  St.  Gilles  erhalten,  sowie  für  Pollux,  Milarit  u.  s.  w.). 

40.  Als  Hauptresultat  der  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  sehen  wir 
§  39),  dass  nur  folgende  alumokieselsaure  Salze  beobachtet  wurden  ;wo 
M  einwerthiges  Metall  ist): 

Eine  solche  merkwürdige  regelmässige  Beziehung  zwischen  den  Ele- 
menten muss  gewiss  irgendwelche  Erklärung  erhalten  und  kann  ganz  gut 
durch  Structurformeln  ausgesprochen  werden.  Theoretisch  können  wir  diese 
Salze  auf  gewisse  analoge  Hydrate  — RiAl^SiO^^  H^AliSi^O^^  H^Al^Si^O^^^ 
u.  s.  w.  —  und  analoge  Anhydride  —  AliSiO^^  Al^Si^O-,  u.  s.  w.  —  beziehen. 

41.  Bei  der  näheren  Untersuchung  dieser  Salzreihe  kann  man  sich 
leicht  überzeugen,  dass  man  hier  zwei  selbständige  Gruppen  vor  sieh 
hat,  welche  einige  Analogie  mit  den  Orthosilicaten  und  den  Metasilicaten 
zeigen.  Nach  ihren  Umwandlungen  sind  die  Salze  von  der  Formel 
M^AliSiO^  ganz  verschieden  von  allen  anderen.  Ich  werde  diese 
erste  Gruppe  als  Salze  mit  Chloritkern,  alle  anderen  als  Salze  mit 
Glimmerkern  bezeichnen  (s.  §§  46fT.).  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
Gruppen  von  Alumosilicaten  wird  durch  folgende  Resultate  der  Beobachtung 
bestätigt: 

a)  Es  ist  keine  Reaction  bekannt  (in  Natur  und  Laboratorium),  bei 
welcher  die  Alumosilicate  mit  Chloritkern  direct  in  Alumosflicate  mit 
Glimmerkern  übergehen  oder  umgekehrt. 

b)  Alle  Alumosilicate  mit  Glimmerkern  gehen  sehr  leicht  in  einander 
über.  In  der  Natur  und  im  Laboratorium  können  wir  sehr  leicht  einen 
aus   dem    anderen   bekommen    (z.  B.   Muscovit-Orthoklas,   Leucit  u.  s.  w.). 

c)  Alumosilicate  mit  Glimmerkem  geben  bei  der  Verwitterung  auf  der 
Erdoberfläche  Thone  (analog  der  Bildung  von  Opalen  aus  einfachen  Silicaten 
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unler  der  Wirkung  von  Wasser  und  Kohlensaure.     Diese   Reaction   ist 
nicht  bekannt  für  Silicate  mit  Chloritkern^). 

d)  Der  Uebergang  von  Alumosilicaten  mit  Ghtoritkern  in  Glimmerkern- 
Alumosilicate  kann  nur  durch  Additionsproducte  besonderer  Structur 
(s.  unten  Uebergang  von  Granat  in  Chlorit  §  63)  geschehen. 

e)  Eine  merkwürdige  Eigenschaft  besitzen  die  Chromsilicate,  wenn  sie 
in  Alumosilicaten  als  isomorphe  Beimischung  enthalten  sind:  die  Chrom- 
silicate  mit  Chloritkern  sind  roth  oder  rosa  gefärbt,  die  Ghromsilicate 
mit  Glimmerkern  sind  grün  geförbt.  Diese  verschiedene  Färbung  deutet  auf 
eine  ganz  verschiedene  Structur  dieser  beiden  Klassen  von  Verbindungen. 

43.  Die  Structurformeln  dieser  beiden  Gruppen  von  Verbindungen  zeigen 
ganz  klar  ihre  verschiedenen  Eigenschaften.  Es  scheint  mir,  dass  die 
Structur  dieser  Verbindungen  ganz  verschieden  von  der  Structur  der  ein- 
fachen Silicate  ist  und  viele  Analogien  mit  Aluminaten  zeigt.  Wir 
haben  es  hier  mit  complexen  Säuren  und  ihren  Salzen  zu  thun  und  müssen 
versuchen  zu  bestimmen,  wie  es  möglich  wäre,  schematisch  die  Orientirung 
von  Elementgruppen  darzustellen,  so  dass  sie  den  beobachteten  Thatsachen 
nicht  widersprechen.  Die  erste  Frage  berührt  die  Stellung  der  Hydroxyl- 
gruppen, ob  sie  mit  AI  oder  Si  verbunden  sind.  Folgende  Betrachtungen 
scheinen  mir  zu  zeigen,  dass  die  erste  Alternative  wahrscheinlicher  ist, 
d.  h«  dass  der  Aluminatcharakter  der  Alumosilicate  viel  aus- 
gesprochener ist,  als  ihr  Silicatcharakter. 

43.  Diese  Thatsachen  sind  folgende: 

a)  Das  Verhältniss  zwischen  den  Hydroxylgruppen  (resp.  Metalloxyd- 
gruppen) und  den  Thonerdegruppen  ist  immer  constant,  aber  das  Ver- 
hältniss zwischen  den  Hydroxylgruppen  und  der  Kieselsäuregruppe  ist 
schwankend.  Wir  haben  überall  zwei  Hydroxylgruppen  auf  eine  Al^O-^ 
(§  39). 

b)  Bei  verschiedenen  chemischen  Reactionen  von  Alumosilicaten   mit 

Glimmerkem,  wenn  das  Alumosilicat  nicht  zerstört  ist,  bleibt  das  Verhält- 

I 
niss  von  -4Z2O3  und  if20  unverändert,  aber  die  iSi'02-Moleküle  spalten  sich 

ab,  oder  lagern  sich  an  den  Glimmerkem  an. 

c)  Bei  der  vollständigen  Zerstörung  von  Alumosilicaten  bilden  sich 
Aluminate,  aber  nicht  Silicate  (§  13). 

44.  Aus  diesen  Beobachtungen  können  wir  den  Schluss  ziehen,  dass 
die  Hydroxylgruppen  mit  den  Aluminiumatomen  der  Alumo- 
silicate verbunden  sind.  Aber  diese  Aluminiumatome  bilden  einen  zu- 
sammengesetzten, sehr  beständigen  Kern  mit  Siliciumatomen.  Dieser  zu- 
sammengesetzte   Kern    bleibt    unverändert    bei    den    meisten    chemischen 


^)  In  der  Literatur  findet  man  einige  Beobachtungen  von  dem  Uebergange  von 
Ghiorit  in  Thon,  aber  ohne  Analysen  und  genaue  Untersuchung  der  Producte. 
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llcaclionen,  und  diese  Eigenschaft  ist  ausserordentlich  charalilerisüsch  für 
Alumosilicate.  Für  solche  mit  Glimmerkern  ist  sie  viel  frappanter  ausge- 
prägt, als  für  die  Mineralien  mit  Chloritkern.  Nur  sehr  schwer  kann  dieser 
Kern  zerstört  werden,  und  wir  sehen,  dass  in  der  Natur  nur  in  wenigen 
Fällen  oder  nach  langen  Reihen  von  Reactionen  diese  Zerstörung  geschehen 
kann  (z.  B.  Bildung  von  Beauxit  imd  Opal  aus  Feldspäthen  u.  s.  w.). 

45.  Diese  Beständigkeit  des  Kernes  ist  charakteristisch  für  cyklische 
chemische  Verbindungen,  und  wenn  wir  eine  Vei^leichung  mit  gut 
untersuchten  Theilen  der  r4heniie,  mit  der  sogenannten  organischen  Chemie, 
machen  wollen,  zeigen  die  Alumosilicate  viel  Aehnlichkeit  mit 
den  heterocyklischen  Verbindungen:  dieselbe  Beständigkeit  des  Ker- 
nes bei  verschiedenen  Additions-  und  Substitutionsreactionen  und  sehr 
schwierig  vor  sich  gehende  Substitution  von  Elementen,  welche  cyklisch 
verbunden  sind.  Diese  cyklischen  Kerne  sind  aus  verschiedenen  Elementen 
zusammengesetzt. 

46.  Nach  allem  Vorhergesagten  kann  die  Zusammensetzung  von  ein- 
facheren Alumosilicaten  durch  folgende  Structurformeln  des  Kernes  darge- 
stellt werden: 


OH 

OH 

1 

1 

AI 

1 

AI 

0      0 

^\ 

¥ 

0= 

1    1 

=5»     8i—0 

0      0 

h  h 

AI 

< 

AI 

OH 

6h 

Chloritkern 

Gl 

mmerkern 

47.  Wenn  wir  diese  beiden  Formeln  genauer  betrachten,  so  sehen 
wir,  dass  diese  beiden  Kerne  ganz  verschieden  nach  der  Stellung  der  *S?«- 
Atome  sind,  und  diese  Verschiedenheit  ist  analog  der  Verschiedenheit  zwi- 
schen Ortho-  und  Metasilicaten.  Nach  der  Stellung  ihrer  *St-Atome  sind 
die  Ghloritkemsilicate  analog  den  Orthosilicaten,  die  Mineralien  des  Glimmer- 
kernes analog  den  Metasilicaten ;  aber  sie  unterscheiden  sich  beide  von  diesen 
Verbindungen  durch  die  Stellung  ihrei*  Hydroxylgruppen  und  durch  die 
kettenartige  Natur  des  Ghloritkernes. 

48.  Wir  haben  gesehen  (§  40),  dass  man  viel  mehr  alumokieselsaiu'e 
Salze  beobachtet  hat,  als  aus  diesen  (§  46)  zwei  Formeln  folgt.  Wegen  ihres 
leichten  Ueberganges  in  die  Verbindungen  des  Typus  RiAl^iSiiO^  haben  wir 
allen  diesen  Salzen  die  Structur  des  Glimnierkernes  beigelegt.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  einfachen  Glimmerkern-AIumosilicaten  nur  durch  neue 
Paare  von  S/02-Gruppen.     Diese  iSi02-Gruppen   unterscheiden   sich   durch 
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ihre  chemischen  Eigenschaften  von  den  ersten  zwei  Molekülen  SiOij  indem 
sie  ziemlich  leicht  ausscheiden  und  nicht  minder  leicht  mit  dem  Alumosilicat 
wieder  in  Verbindung  gebracht  werden  können.  Diese  Eigenschaft  hat 
hervorragende  Bedeutung  in  verschiedenartigen  Synthesen  der  Alumosilicate. 
Die  ersten  zwei  Gruppen  SiO^  sind  aber  davon  verschieden  und  können  nur  bei 
Behandlung  von  Alumosilicat  durch  stärkere  chemische  Mittel  (bei  Zerstörung 
des  Alumosilicats]  ausgeschieden  werden.  Diese  zwei  iSWj-Gruppen  ge- 
hören dem  Kerne  an  und  sind  cyklisch  verbunden  mit  Aly  0  u.  s.  w.;  alle 
anderen  ÄiO^-Gruppen  sind  viel  lockerer  gebunden  und  müssen  in  Neben- 
ketten enthalten  sein.  Wir  können  die  Structurfonneln  aller  dieser  Ver- 
bindungen so  schreiben: 

OH 
I 
■      yAK 
0         0 

L/        ,  I         ^ 

0  0 

^Ay 

I 
on 

OII 

\ 
MK 

0  0 

6  6 

\Ay 

I 
OH  u.  s.  w. 

Die  neuen  iSi02-Gruppen  stehen  in  Nebenzweigen  und  sind  anders  ver- 
bunden, als  die  zwei  Gruppen  von  Si02,  welche  mit  Al^O^  heterocyklische 
Kerne  bilden.  Aus  diesen  Formeln  klärt  sich  noch  eine  andere  Eigenschaft 
der  Alumosilicate  auf,  welche  durch  empirische  Beobachtungen  gefunden 
ist:  symmetrische  Formeln  sind  nur  möglich,  wenn  die  «SiOi- Moleküle 
paarweise  weggenommen  oder  addirt  >verden.  Aus  den  Formeln  sieht 
man,  dass  nur  Alumosilicate  möglich  sind  (wenn  symmetrische  Formeln  für 
beständige  zu  halten  sind),  wenn  wir  in  ihnen  haben: 

iSi02 

QSi02  u.  s.  w. 

49.  Aus  diesen  Betrachtungen  folgt,  dass  wir  folgende  Alumokiesel- 
säuren  haben: 

\)  Alumokieselsäure  mit  Chloritkern  (Chloritsäure) :  HiAl^SiO^^. 
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t]  Aliiniokieselsäuren  iiiil  Ciliinmerkcrn  ((ilinimrrsriuren):    HiAl^Si^O^ 

H^AkSi^O^^ 
H^Al^Si^^O^^ 
H^Al^Six^Oi^, 
So   sehen   wir,   dass  die  Alumokieselsäuren   der  ülimmergruppe  eine 
homologe  Reihe  bilden,  deren  Glieder  durch  %SiOi  sich  unterscheiden,  was 
auch  durch  die  Bedingung  der  Bildung  symmetrischer  Formeln  mit  Glimmer- 
kern  sich  aussprechen  lässt. 

1.  Gruppe  mit  Chloritkem. 
60.  Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtimgen  können  wir  zur  Unter- 
suchung verschiedener  Mineralien  der  beiden  Gruppen  von  alumokieselsäuren 
Salzen  übergehen.  Die  erste  Gruppe  unterscheidet  sich  durch  die  Structur 
des  Kernes,  in  welchem  keine  doppelte  Bindung  bei  den  5iO-Atomen  vor- 
handen ist,  d.  h.  mit  dem  (kettenartigen)  Kerne: 

AUOH 
/\ 
0     0 

\y 

Si 

/\ 

0     o 

\/ 

Al-OH 

Diese  Ciruppe  von  Mineralien  besteht  aus  Salzen  und  ihren  Additions- 
producten,  aber  fast  alle  Glieder  der  Gruppe  sind  sehr  wenig  untersucht. 
Die  Salze  und  Additionsproducte  können  mit  einander  isomorphe  Mischungen 
geben.  Die  Additionsproducte  sind  viel  verbreiteter.  Von  den  einfachen 
Salzen  sind  wenige  Verbindungen  bekannt,  z.  B.  Margarit  GaAl^SiO^ ,  einige 
Chlorite  u.  s.  w.  *).  Es  ist  nicht  möglich,  diese  Salze  von  ihren  Additions- 
producten  zu  trennen.  Die  Mineralien  mit  (Chloritkem  bilden  sehr  zusam- 
mengesetzte isomorphe  Mischungen,  deren  einfache  Bestandlheile  bis  jetzt 
nur  wenig  und  unvollständig  aufgeklart  sind.  Sie  geben  auch  isomorphe 
Mischungen  mit  Metasilicaten  (§  36). 

51.  Die  unvollständigen  Untersuchungen  dieser  Mineralien  erlauben  bis 
jetzt  keine  festgestellten  chemischen  Formeln  zu  schreiben;  für  die  meisten 
Verbindungen  können  wir  auch  nicht  einmal  empirische  Formeln  geben. 
Nur  die  Untersuchung  der  chemischen  Umwandlungen  in  der  Natur,  sowie 
einige  synthetische  Versuche  begründen  die  Behauptung,  dass  alle  diese 
Mineralien  zu  den  Silicaten  mit  (Chloritkem  gehören.  Alle  diese  Silicate  kön- 
nen erstens  ziemlich  leicht  in  einander  überi^ehen  odrr  auf  der  Erdoberfläche 


i)  Hierher  gehört  auch  Prisinatin. 
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chJorilarlige  Producte  geben  und  zweitens  wandeln  sie  sich  nicht  in  Alumo- 
silicate  mit  Glimmerkern  oder  Thone  um.  Die  chemische  Analyse  widerspricht 
nicht  der  Möglichkeit  dieser  Behauptimg. 

53.   Zu  diesen  Mineralien,  deren  allgemeine  Formel 
RiÄl^SiO^     oder    mRiAl^SiO^.A, 
können  gerechnet  werden: 

I.   Die  Staurolith-  und  Glintonitgruppc 
(Staurolith,  Glintonit,  Chloritoid,  Margarit,  Xanthophyllil). 
Hierher  gehören  einige  einfache  Alumosilicate,  z.  B. 

Margarit :  Chloritoid : 

0—Ga—O  OFe^OH 


AI 

AI 

AI 

o'\ 

0      0 

o'\ 

Si 

Si 

<> 

ö\ 

0     0 

^J-OH 

AUOII 

AJrOH 

Aber  die  meisten  sind  sehr  complicirt  und  können  nur  durch  die  all- 
gemeine Formel  mUiAliSiOf^.Ä  dargestellt  werden.  Der  Atomcomplcx  A 
ist  theilweise  Aluminat  oder  thonerdereiches  Alumosilicat. 

IL  Chloritgruppe. 
Diese  wichtige  Gruppe  enthält  keine  Verbindungen,  von  welchen  auch 
nur  empirisch  richtige  Fonneln  bekannt  sind.  Wir  haben  hier  Additions- 
producte  und  innige  isomorphe  Mischungen  von  Alumo-  und  Ferrisilicaten 
[RiAl^SiO^  mit  B^Fe^SiOf^),  Alle  diese  Körper  sind  durch  Uebergänge  mit 
einander  verbunden.  Der  Atomcomplex  A  ist  meistens  ein  an  Wassermole- 
külen reiches  Silicat.  Die  bekannten  Verbindungen  können  in  folgende 
Untergruppen  getheilt  werden: 

\.  Chlorite  mit  vorherrschendem  |   ,     ,  .      ,       • .    i       -^ 

.,         .,../.    w.'  ..  Leukopennm,  Leuchtenbergit, 

Alumosilicat  (im  Kerne  meistens  >  JT      .      ,„.      ,, 

-^r  ti  c^-r^  \  Pennin,  Khnochlor. 

MgAl^StO^)  I  ' 

2.  Chlorite   mit  Alumo-  und  Ferrisilicat  (im  \ 
Kerne  meistens  F6(Al^Fe)^SiO^)  I 

3.  Chlorite  mit  vorherrschendem  Ferrisilicat  \  Thuringit,  Chamosit, 
(im  Kerne  meistens  FeFe^SiOfi)  I  Cronstedtit. 

4.  Chlorite  mit  viel  (]hromsilicat  }  Kämmererit,  Rhodochrom. 

5.  Chlorite,   welche  reich  an  Wasser*)   sind  1    ,  «.    .  .     ,,       .    ,.. 
(Hydrochlorite)  [  ^'^^''''''  '^«™'<=»''l- 


4}  Dieses  Wasser  in  Hydrochloriten  (sowie  in  Hydromica  u.  s.  w.)  scheint  eine  Lö- 
sung in  Alumosilicat  zu  bilden.    Alle  ähnlichen  Erscheinungen  lasse  ich  hierbei  Seite. 
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111.  Mclilithgruppe. 
Die   Stellung   dieser   Gruppe   ist  nicht   klar,     üehlenit   kann   ziemlich 
gut  ^Is  CaAhSiO^.Gcu^SiO^ 

dargestellt  werden.    Vielleicht  haben  ^ir  hier  ein  Additionsproduct  zu  dem 
Orthosilicat,  wo  .1  Aluniosilicat  ist  *). 


53«  Die  Unmöglichkeit,  auch  nur  ihre  procentische  Zusammensetzung 
durch  eine  einfache  Formel  auszusprechen,  erlaubt  keine  theoretische  Formel 
aufzustellen.  Im  jetzigen  Zustande  der  Frage  muss  man  jede  Theorie 
dieser  Verbindungen  (Silicate  mit  Chloritkem)  bei  Seite  lassen,  und  alle  For- 
meln, welche  für  diese  Verbindungen  durch  Glarke,  Groth,  Tschermaic 
u.  A.  gegeben  sind,  können  nur  theoretisch  und  schematisch  sein.  Als  einen 
Gewinn  der  hier  aufgestellten  theoretischen  Ansichten  halte  ich  die  strenge 
Begrenzung  dieser  Gruppe.  Nur  durch  weitere  neue  Untersuchungen  können 
wir  eine  Aufklärung  über  die  Stnictur  dieser  Gruppe  erwarten. 

2.  Gruppe  mit  Glimmerkem. 

64.  Viel  wichtiger  und  viel  besser  untersucht  ist  die  Glimmerkerngruppc 
der  Alumosilicate.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  verbreitetsten  und  wich- 
tigsten Mineralien.     Als  Kennzeichen  dieser  Gruppe  können  wir  aufstellen: 

a)  Alle  diese  Verbindungen  gehen  leicht  in  einander  (in  Natur  und 
Laboratorium)  über. 

b)  Auf  der  Erdoberfläche  gehen  sie  alle  in  Thone  Ober. 

c)  Ihre  Structurformel  enthält  einen  gemeinsamen  heterocyklischen 
Kern,  welcher  sehr  wenig  durch  die  meisten  Reactionen  sich  umwandelt. 
Die  iSri-Atome  sind  verschieden  ihrer  Natur  nach;  zwei  können  nur  bei 
der  Zerstörung  der  Verbindung  entnommen  werden  und  haben  doppelte 
Bindung,  die  anderen  können  leicht  weggeführt  oder  addirt  werden.  Die 
Kemstructur  kann  schematisch  durch  folgenden  Cyklus  dargestellt  werden: 

OH 

1 

AI 

/\ 

0       0 

0=Si      t>i=0 

I         I 

0      0 

\/ 

AI 

I 

OH 

55.    Die  verschiodonen  Salze  von  (llimmerart  (§  40-   geben  leicht  mil 

\)  Auch  scheinen  die  Bedingungen,  bei  welchen  der  Gehlenit  (resp.  Meliliih)  sich 
bildet,  mehr  für  seine  Orthosilicntstrurtur,  als  für  Aluinosilicat  mit  Chloritkem  xu 
sprechen. 
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einander  isomorphe  Mischungen,  z.  B.  Anorlhit  und  Allnt.  Sie  könnön  aher 
auch  leicht  isomorphe  Mischungen  mit  einigen  Silicaten  (und  Aluminaten  ?), 
z.  B.  mit  Metasilicaten  (Aegirin)  und  ihren  Additions[)roducten  geben.  Die 
Addilionsproducte  mit  (ilimmerkem  sind  ausserordentlich  verbreitet  und 
wichtig. 

56.  Alle  Additionsproducte  können  direet  durch  das  Zusammen- 
bringen von  Glimmerkern -Aluinosilicat  mit  verschiedenen  Atomcomplexen 
bei  bestimmten  Temperaturen  synthetisch  erhalten  werden.  Ihre  allgemeine 
Formel  ist:  mB2Al^Si,+„0.,„+^.A , 

WO  m  =  1 ,  2,  3  u.  s.  w.  Dieser  Atomcomplex  A  kann  durch  einfache  Re- 
aclionen  in  einen  anderen  Atomcomplex  A^  umgewandelt  werden,  so  dass 
der  Kern  der  Verbindung  unverändert  bleibt.  Der  Atomcomplex  A  oder 
Ji  verändert  durch  das  Eintreten  in  das  Alumosilicat  seine  Eigenschaften 
(§  28),  so  dass  wir  hier  keine  sogenannte  doppelte  Verbindung  haben. 

57.  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Additionsproducte  sind  in 
einigen  Beziehungen  eigenthümlich.  Ich  will  hier  nur  eine  Eigenschaft  be- 
rühren, da  sie  sehr  wichtig  und  durch  die  Structur  bedingt  ist.  Die  Addi- 
lionsproducte von  farblosen  Alumosilicat  und  Atomcomplex  A  sind  stark 
chromatisch.  Man  kann  jetzt  noch  nicht  sagen,  ob  dies  eine  allgemeine 
Eigenschaft  ist,  aber  sie  ist  sehr  verbreitet.  Wenn  das  Additionsproduct 
weiss  ist,  zeigt  es  nichtsdestoweniger  ein  Absorptionsspectrum.  Als 
Beispiel  von  solcher  charakteristischer  Wirkung  können  wir  z.  B.  nennen: 

pNa^AliSi^OgA^  rosa  und  roth  (Cancrinit),  gelb  (Cancrinit,  Nephe- 
lin),  blau  (Ultramarin,  Haüyn  und  Sodalith),  roth  (Ultramarin 
mit  Se)  u.  s.  w. 

IliAliSixO^.R^SiO^,  Granate  u.  s.  w. 

58.  Die  Classification  dieser  Alumosilicate  ist  bei  der  Verbreitung  von 
isomorphen  Mischungen  sehr  verschiedenartiger  Structur  ziemlich  complicirt. 
Ich  werde  hier  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  von  einigen  wichtigeren  hier- 
her gehörigen  Mineralgruppen  geben. 

I.  Glimmergruppe. 
Das  wichtigste  Glied  der  Gruppe  ist  (K^  HyiAl^SiiO^  (rein  in  Muscovit): 

OH  OII               OK                OH 

I  III 

AI  AI                  AI                   AI 

/\^  /\                  /\                  /\ 

0    0  0      0           0      0           0     0 

0=Si    Si=0      oder       0=Si    Si<Z^Si    ä<:^Si    Si=0 

0     0  0      6  Ö      O  6      6 

AI  AI  AI  AI 

I  III 

OK  OII  KO  OH 

Digitized  by  VjOOQIC 


60  W.  Vernailsky. 

Die  Analyse  von  verschiedenen  Glimmerarten  kann  leider  keine  gute 
chemische  Formel  geben,  da  die  Structur  der  verschiedenen  einfachen  Ver- 
bindungen, die  in  die  Glimmer  eingehen,  unbekannt  ist  Es  scheint,  dass 
in  den  Biotiten  in  der  Mischung  eine  Verbindung  mit  dem  <S»-Atome  von 

I 
der  Structur  -Sir-  eintritt,   z.  B.   (K,  H)^Al^Si20^,{Mg,  Fe)^SiOx^   d.  h.  das 

Additionsproduct :  q^ 

I 

AI 

/\ 

0        0 

Mg<^^Si      S<g>Äi<2>l^/; 

0        0 

\/ 

AI 

I 

OH 

(was  durch  Uebei^änge  von  Biotit  in  Granat  und  Chlorit  bestätigt  ist). 
Die  Glimmergruppe  kann  in  vier  Abtheilungen  getheilt  werden: 

\)   Muscovitreihe  (vorherrschend  -Rj^^Ä^Og):  Muscovit,  Paragonit, 
Phengit,  Lepidolith,  Fuchsit. 

2)  Biotitreihe  (vorherrschend  mIl^Al^Si20^.[F6^Mg)iSiO^):  Phlogo- 
pit,  Meroxen,  Anomit,  Zinnwaldit. 

3)  Lepidomelanreihe   (vorherrschend  mRiFeiSi^O^.[Fej  Mg)iSiO^): 
Lepidomelan. 

4)  Hydromica:  Glaukonit,  Damourit,  Hydrobiotit. 

59.  Die  zweite  Gruppe   dieser  Alumosilicate  bildet   die  des  Leueit 

mit  dem  Kerne  qjt 

I 

AI 

/\ 

0       0 

0:=Si<:^Si      Si<CQ>Si=0 

0       0 

\/ 

AI 

I 

OH 

Die  reine  Säure  von  dieser  Structur  ist  Pyrophyllit.  Zu  der  Leucil- 
ginippe  gehören:  Leueit,  Spodumen,  Jadeit,  Aegirin  (Ferrisilicat).  Sie  hat 
die  sehr  ausgeprägte  Eigenschaft,  leicht  isomorphe  Mischungen  mit  Meta- 
silicaten  (Augit-Homblende)  zu  bilden. 

60.  Feldspathgruppe.  Zu  dieser  wichtigsten  Gruppe  gehören  die  iso- 
morphen Mischungen  von  B^Al^Si^O^iß^^Ca^Ba)  und  i?^v4^<S!*nO,ß(i?=iVa,  A'). 
Die  Structur  der  letzten  Glieder  ist: 
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OK 


AI 

/\ 

0        0 

Ö        0 
\/ 
AI 

I 
OK 

61.  Wir  haben  noch  kieselsäurereichere  Verbindungen,  z.  B.  Pelalit, 
aber  ausser  diesen  Gruppen  haben  wir  keine  Alumosilicate  mehr,  in  wel- 
chen die  einfachen  Salze  die  Hauptrolle  als  Lösungsmittel  spielen.  In  allen 
anderen  stehen  am  ersten  Platze  Additionsproducte. 

Von  diesen  ist  die  Nephelingruppe  die  wichtigste.  Ihre  allgemeine 
Formel  ist:  nNoiAliSi^O^.A  (wo  n  =  2  und  3).     Wir  haben  hier: 

A  =  Si02,  Nephelin, 

A  =  {Ca,  Na2)G0^,  Cancrinit, 

A  =  {Na^,Ca)SO^,  NaGl,  Davyn, 

A  =  NaGl,  Sodalith, 

A  =  GaSO^,  Na^SO^,  Haüyn,  Nosean, 

A  =  NaHS,  Ultramarin. 

Die  synthetischen  Daten,  welche  wir  über  diese  Gruppe  haben  (leichte 
Bildung  aus  und  Uebergang  in  Kaolin,  Glimmer  u.  s.  w.,  leichter  Uebergang 
in  einander  (Austausch  des  Atomcomplexes  A),  einfache  synthetische  Bil- 
dung durch  blosse  Wirkung  von  A  auf  Na-iAl2Si20^  u.  s.  w.),  erlauben  die 
Aufstellung  von  Structurformeln.  Als  Beispiel  für  a-Sodalith 
(^Na^Aktiuß^.NaCI): 

Al'ONa  Al-ONa 

/\  /\ 

0       0  0       0 

o=si    si<:]^si    s<^p 

6     6       6     6 
\/  \/ 

Al'ONa  Al'ONa 

(wahrscheinlich  doppelte  symmetrische  Formel,  d.  h.  iJVoj^^'SijOg.SiVaCZ). 
62«  Ich  werde  hier  alä  Beispiele  noch  zwei  andere  wichtigere  Gruppen 
von  Additionsproducten  beibringen:  Epidotgruppe  und  Granatgruppe.  Die 
Analysen  für  viele  Mineralien  der  Epidotgruppe  geben  eine  bestimmte,  unzwei- 
felhafte Formel:  3Ri(A^^)2ShO^'I^iOH)2y  z.  B.  für  den  reinen  Oo-Zoisit: 
^Oa2AliSi%O^.Ga(HO)2,  Leider  sind  diese  Producte  synthetisch  noch  nicht  er- 
halten, aber  wir  wissen,  dass  sie  in  der  Natur  bei  niedrigen  Temperaturen  aus 
Plagioklasen  zu  erhalten  sind  und  unter  der  Wirkung  von  Ca-  und  /'Vhalligen    , 
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Lösungen  sich  bilden.  Im  Plagioklas  ist  immer  CaAl^Si^O^  enthalten.  Man 
kann  diesen  Verbindungen  die  Structur  ZCaAl^Si^O^.A^  wo  A  = 
CalH0)2y  geben.  (Ihre  Structurformel  wird  durch  Verdoppelung  dieser 
Formel  erhalten.)  Wenn  diese  Auffassung  der  Epidolstructur  richtig  ist,  so 
ist  das  reine  Ga-Alumosilicat  der  Epidotreihe  (Zoisit)  durch  Wirkung  von 
Ck{H0)2-hdA\igen  Lösungen  auf  Anorthit  zu  erhalten.  Mit  dieser  Synthese 
bin  ich  jetzt  beschäftigt.  In  der  Epidotreihe  haben  wir  eine  isomorphe 
Mischung  von  analogen  Alumo-,  Ferri-,  Chrom-  und  vielleicht  Manganisili- 
caten:  Epidot,  Fouqueit  (Klinozoisit),  Zoisit,  Ghromzoisit,  Thulit,  Piemonlit, 
Chromepidot.  Man  kann  bemerken,  dass  die  Mineralien  der  Epidotreihe 
immer  farbige  Substanzen  (oder  Substanzen  mit  starkem  Absorptionsspectrum) 
geben  (§§  57,  28). 

63.  Die  andere,  die  (iranatgruppe,  ist  sehr  interessant,  da  wir  hier 
sicher  beobachtete  Beispiele  vom  Uebergange  in  Glimmer  (ThonJ 
und  Chlorit  haben.  Die  Structur  dieser  Gruppe  scheint  nach  den  Ar- 
beiten von  Backs tröm,  Brögger  und  Moroziewicz  aufgeklärt  zu  sein. 
Wir  haben  hier  Additionsproducte  zum  Glimmerkerne:  7i52-^^2*^*2^v- 
RiSiO^,  wo  A  Orthosilicat  ist.     Für  Lagoriolith')  z.  B. : 

ONa 

I 
AI 

0       ^O 

Ka^O>^,'       ^;'<0>'^'<0-Na 
0        0 

\  / 

AI 

ONa 

Man  findet  hier  in  der  Nebenkette  ein  /St-Atom,  welches  seiner  Stelluns 
nach  analog  dem  Si  des  Chloritkernes  ist. 

Eine  solche  Structur  der  Granate  kann  aus  folgenden  Daten  resultiren: 
1 )  Bei  Schmelzung  (Zerstörung  des  Additionsproductes)  der  Granate  erhalten 
wir  .\lumosilicat  (z.  B.  Anorthit)  und  Orthosilicat  (z.  B.  Olivin)  (Experimente 
von  Dölter  u.  A.).  2)  Die  Granate  können  auch  vice  versa  durch  die  Wir- 
kung von  Orthosilicat  auf  Alumosilicat  (z.  B.  Anorthit)  bei  hoher  Temperatur 
erhalten  werden.  3)  Sie  gehen  in  Glimmer  und  Thone  über  (Biotit  s.  §  58] ; 
4)  sie  gehen  in  Chlorit  über;  5)  sie  können  sich  leicht  in  Mineralien  der 
Nephelinreihe  umwandeln  (Lagoriolith  nach  Moroziewicz,  d.h.  Austausch 
der  ^-Gruppe).  Auch  ihre  chromatischen  Eigenschaften  sind  den  anderen 
Additionsproducten  mit  Glimmerkern  ähnlich. 

1)  Man  kann  diese  Formel  auch  so  schreiben:    ^C^^'^^ry^'^^'^  O-  V 
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64.  Ich  werde  nur  noch  einige  Bemerkungen  über  andere  Klassen  von 
Alumosilicaten  machen.  Ausser  den  Salzen  für  die  Alumosilicate  haben  wir 
auch  noch  freie  Säuren,  sogenannte  Thone.  Es  scheint,  dass  für  Chlorit- 
kernsilicate  bis  jetzt  kein  Thon  beobachtet  wurde.  Schlösing  und  Zem- 
jatschensky  konnten  nicht  die  selbständige  Existenz  von  H^AliSiO^^  beweisen. 

Thone. 

65.  Die  chemische  Natur  der  Thone  als  Säuren  ist  in  §§  13 — 14  ge- 
zeigt. Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  wir  in  der  Natur  Hydrate  und 
ihre  Additionsproducte  haben.  Als  Beispiel  kann  man  den  wichtigsten 
Repräsentanten  der  Gruppe,  Kaolin,  beibringen.     Wir  können  die  Formel 

des  Kaolin  schreiben:      OH  OH 

I  I 

AI  AI 

/\  /\ 

0      0  0      0 

HO       '  'Ol  OH 

^^Si     Si<^>Sl     S<oS,  d.  h.  H,AIr%0,,H,0. 

0       6  0       6 

\/  \/ 

AI  AI 

I  ! 

OH  OH 

Wie  wir  aus  dieser  Formel  sehen,  ist  der  Charakter  der  Hydroxyl- 
gruppen verschieden.  Wir  haben  hier  ein  Additionsproduct  zu  der 
Glinunersäure,  d.h.  £r2^'S^^8-^»  wo  A  =  H2O  ist.  Der  verschiedene 
Charakter  von  Hydroxylgruppen  ist  durch  Versuche  bestätigt :  1 )  Ein  Mole- 
kül von  H2O  kann  bei  viel  niedrigerer  Temperatur  ausgeschieden  werden, 
als  das  andere.  Es  kann  leicht  zurückgenommen  werden,  wenn  das  andere 
Molekül  H^O  nicht  ausgeschieden  ist  (d.  h.  wenn  der  Kern  nicht  zerstört 
ist);  2)  bei  Verlust  von  einem  i^jO-Molekül  sind  die  chemischen  Eigen- 
schaften des  Kaolin  verändert,  z.  B.  wird  derselbe  dann  leicht  in  Säuren 
»löslich«  (Zemjatschensky);  3)  nur  ein  //jO-Molekül  (welches  an  AI  ge- 
bunden ist)  kann  durch  Metalloxyde  substituirt  werden.  Aus  Kaolin  werden 
wir  immer  die  Salze  3f2^?2'^*2^s  erhalten  (nicht  M^Al2SiiO^)y  z.  B.  Na^AliSiiO^y 
K-iAlySilOfi  u.  s.  w.  Theoretisch  können  wir  noch  die  Aufnahme  von  einem 
dritten  Molekül  H^O  erwarten,  wie  es  bei  Halloysit  beobachtet  ist: 

OH 

1 

AI 

/\ 

0        0 

^^>Si      Si<:^fj    (Halluysil). 

0        6 

\/ 
AI 

/Google 
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Die  freie  Glimniersuure  H^Al^SiiO^  isl  nicht  bekannt.     Es  scheint, 

dass  sie  leicht  aus  Rectorit^)  zu  erhalten  ist,  da  Rectorit  bei  120^  Wasser 

verliert  und  in  die  Verbindung:         OH 

\ 

AI 

/\ 

0        0 

0:=Si      Si=0 

I         1 

0      o 

\/ 

AI 

I 

OH 

übergeht,   welche  ein  Analogen   des  Pyrophyllit  bildet  und  im   freien  Zu- 
stande in  der  Natur  unbekannt  ist. 

66«  Alle  Thone  können  als  natürliche  mechanische  Mischungen  von 
folgenden  Säuren  und  ihren  Additionsproducten  angesehen  werden; 

i)  Kaolin  H2Al2Si^O^ . H2O  (zum  Theil  asymmetrischer  Rectorit?). 

2)  HaUoysit  H^Al^Si^O^.tH^O. 

3)  Pyrophyllit  J?2^^iS»40i2. 

4)  Montmorillonit  H^Al^Si^O^^-^^iO- 

5)  Nontronit  H^Fe^Si^O^.H^O. 

Vielleicht  können  noch  einige  andere  theoretisch  mögliche  Glieder  vor- 
handen sein:  H^Al^Si^Oy^^  H^Al^Si^Oy^Ih^  u.  s.  w.  Es  ist  möglich,  dass 
in  einige  Thone  auch  Opale  (Allophan)  und  Aluminiumoxydhydrate  (z.  B. 
im  Dillnit)  eingehen  können. 

67«  Wir  haben  noch  eine  besondere  Gruppe  von  Mineralien,  von  freien 
Alumokieselanhydriden,  in  der  Gruppe  des  Sillimanit.  Hier  haben 
wir  den  Kern  der  Chloritgruppe  und  deren  Additionsproducte  verbreitet.  Auch 
isomorphe  Mischungen  mit  nicht  vollständigen  Hydraten  (Anhydriden,  deren 
0  nur  theilweise  durch  HO  substituirt  ist)  und  Haloidverbindungen  sind  zu 
beobachten  (Zunyit,  Topas).  Es  ist  merkwürdig,  dass  hier  ein  Additions- 
product  in  die  Ginippe  .1,  meistens  reich  an  J/2O3,  eingeht  (s.  §  52).  Nur 
Xenolith  ist  vielleicht  ein  Anhydrid  (Addilionsproduct)  mit  Glimmerstruclur. 

\)  Es  wäre  sehr  wünscbenswerth,  den  Rectorit  genau  zu  untersuchen.  Seine 
Formel  (ein  unbeständiges  Isomeres  von  Kaolin?)  ist  etwas  fraglich.  Aber  seine  phy- 
sikalischen Eigenschaften  erlauben  keine  Verwechselung  mit  Kaolin.    Ist  seine  Formel: 

OH 

I 
AI 

0=äi      ^'^QH  (unsymmetrisch;  V 
I)      i 

Y 

/Google 


Digitized  by  ^OOQ I 


Zur  Theorie  der  Silicate.  65 

68.  Ich  werde  hier  nicht  ausführlicher  in  die  weitere  Entwickelung 
dieser  theoretischen  Ansichten  eingehen.  Ich  bin  mir  vieler  Lücken  und 
Unklarheiten  der  Theorie  bewusst^  aber  ich  publicire  nichtsdestoweniger 
diesen  Entwurf,  da  er  von  anderen  Klassificationsversuchen  durch  Hervor- 
hebung von  synthetischen  Versuchen  und  chemischen  Eigenschaften  sich 
unterscheidet,  mehrere  Processe  auf  der  Erdoberfläche  einfacher  explicirt 
und  viele  Fingerzeige  für  Synthesen  giebt.  Als  Anhang  in  Form  einer  Tabelle 
ist  ein  Versuch  der  Klassiflcation  der  natürlichen  Silicate  beigegeben. 

Anhang. 

Klassiflcation  der  wichtigsten  natürlichen  Silicate. 

A.  ElBfaehe  SUieate  (Salze,  Hydrate  und  ihre  Additionsproducte), 
I.  Hydrate. 

1.  Gruppe  der  Opale  und  Halbopale  (§  ii). 
n.  Salze. 

a)  Orthokieselsaure  Salze  und  ihre  Additionsproducte. 

i.  Orthokieselsaure  Salze. 

2.  Gruppe  des  Olivin  (Olivin,  Forsteril,  Fayalit,  Willemit, 

Troostit,  Monticellit  u.  s.  w.). 

3.  -         -     Sepiolith  (saure  Salze). 
2.  Additionsproducle. 

4.  Gruppe  des  Cbondrodit   (Humit,  Klinohumit,  Chon- 

drodit  etc.). 

5.  -         -    Serpentin  (Serpentin,  Antigorit  etc.). 

6.  -         -    Ghrysokoll  (Ghrysokoll,  Asperiolith). 

7.  -         -    NumeU(Nume!t,Rewdjanskit,Gamieritetc.). 

8.  -         -    Calamin. 

b)  Metakieselsaure  Salze. 

9.  Gruppe  der  Pyroxene  und  Amphibole. 
40.        -       des  Talk  (saure  Salze). 

4  4.        -  .      -  Apophyllit(Additionsproducte?s.§33Anm.). 

B.  Almnogüleate  und  die  ihnen  isomorphen  Ferrisilieate,  Ghromsilleate  etc. 

(complexe  Anhydride,  Salse,  Hydrate  und  ihre  Additionsprodncte)» 
I.  Complexe  Anhydride  und  ihre  Additionsproducte. 

4S.  Gruppe  des  Sillimanit  (Sillimanit,  Andalusit,  Disthen, 
Dumortierit,  Xenolith,  Topas). 
n.  Complexe  Säuren  (Hydrate)  und  ihre  Additionsproducte. 

43.  Gruppe  der  Thone  und  Bole  (Kaolin,  Halloysit,  Pyro- 
phyllit,  Montmorillonit,  Nontronit). 
III.  Complexe  Salze  und  ihre  Additionsproducte. 

a)  Salze  mit  Chloritkern  und  ihre  Additionsproducte. 

4  4.  Gruppe.     Staurolith.  ^r^n]o 
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15.  Gruppe.    Clintonit  (Margarit,   Glintomt,  Chloritoid, 

Xanthophyllit). 

16.  -  Chlorit  (Leukopenniiiy  Pennin,   Leuchten- 

bergit,  Klinochlor,  Prochlorit,  Thuringit,  Cron- 
stedüt,  Chamosit,  Jefferisit,  Vermiculit). 

17.  -  Melilith  (MelUith,  Gehlenit)  vergl.  §  52. 
b)  Salze  mit  Glimmerkern  und  ihre  Additionsproducte. 

18.  Gruppe  der  Glimmer  (Muscovit,  Paragonit,  Sericit, 

Anomit,  Lepidolith,  Meroxen,  Phlogopit,  Le- 
pidomelan,  Zinnwaldit,  Glaukonit,  Fuchsit, 
Damourit,  Hydrobiotit). 

19.  -  Leucit  (Leucit,  Spodumen,  JadeTt,  A^rin). 
SO.        -  Feldspftthe   (Orthoklas,   Natronorthoklas, 

Mikroklin,  AnorÜioklas,  Albit,  Anorthit,  Labra- 
dor, Andesin,  Oligoklas,  Bytownit,  Perthitj. 
«1.        -  Petalit. 

52.  -  Nephelin    (Nephelin,    Sodalith,    Cancrinit, 

Nosean,  Haüyn,  Laaurit). 

53.  -  Karpholith  (Karpholith,  Lawsonit). 

24.  -  Skapolith  (Mejonit,  Wernerit,  Dipyr,  Ma- 

rialith). 

25.  -  Epidot  (Epidot,  FouqueTt,  Zoisit,  Piemontitj. 

26.  -  Granate   (Andradit,   Almandin,    Grossular, 

Pyrop,  Spessartin,  Uwarowit,  Melanit). 

27.  -  Yesuvian  (Vesuvian,  Wiluit). 

28.  -  Prehnit. 

29.  -  Gordierit,  Lißvrit,  Pollux  (deren  Stellung  ist 

sehr  zweifelhaft). 

30.  -  '        Zeolithe  (Thomsonit,  Natrolith,  Mesolith,  Sko- 

lezit,  Analdm,  Laumontit,  Heulandit,  Desmin, 
Phillipsit,  Harmotom,  Chabasit,  Gmelinit  etc.). 
€•  BerylUumhaltlsre  Silicate  (Beryll,  Phenakit,  Bertrandit,  Leukophao). 

D.  Borsillcate: 

a)  Einfache  Borsillcate  (Datolith,  Danburit). 

b)  B.oralumosilicate  (Turmalin,  Axinit). 

E.  Silicate  mit  Ce-i  und  T-Erden. 

F.  Tltanoglllcate  (Sphen,  Astrophyllit). 

e.  ZlrkonosUieate  (Zirkon,  Lävenit,  Wöhlerit,  Eudyalit). 
H.  üranoBllleate. 
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in.  Ueber  Mohawkit,  Stibiodomeykit,  Domeykit, 
Algodonit  nnd  einige  kflnstliche  Knpferarsenide. 

Von 
G.  A.  Eoenig  in  Houghton,  Mich. 


Das  Vorkommen  der  Kupferarsenide  in  der  Gediegen  Kupfer-Formation 
der  Keweenaw-Halbinsel  ist  fast  so  lange  bekannt,  als  die  dortigen  Berg- 
arbeiten im  Gange  sind.  In  Bezug  auf  dieses  Vorkommen  sind  vor  allem 
zwei  Thatsachen  mit  der  Zeit  zum  Vorschein  gekommen,  nämlich:  1)  Die 
Arsenide  finden  sich  nur  spärlich  auf  den  geschichteten  Lagerstätten,  so- 
wohl Mandelstein-  als  Conglomeratlagern,  in  welchen  das  gedi^ene  Kupfer 
bricht,  sie  werden  viehnehr  auf  eigenen  Spaltfüllungen  getroffen  und  sind 
quergängig.  2)  Diese  secundären  Gänge  treten  bislang  nur  im  Liegenden 
des  Schichtensystems  auf  gegen  Südosten  zu.  Spurenweise  findet  sich 
Arsen  im  RafBnate  aller  Werke,  so  namentlich  im  Feinkupfer  der  berühmten 
Calumei-  und  Hecla-Gruben,  welche  vorzugsweise,  ja  bis  vor  Kurzem  aus- 
schliesslich, auf  Conglomerat  im  Hangenden  des  Systems  bauten,  und  erst 
in  jüngster  Zeit  auch  auf  dem  Osceola- Mandelstein  (Amygdaloid)  bauen. 
Das  letztere  ist  zwar  bedeutend  tiefer  als  das  Conglomeratlager,  aber  immer- 
hin noch  mindestens  fünftausend  Fuss  über  den  abbauwürdigen  Schichten 
des  unteren  Systems.  Auf  letzteren  bauen  die  Werke :  Mohawk  in  Keweenaw- 
Gounty;  Wolverine,  Arcadian,  Sheldon-Columbia,  Isle-Royale  Consolidated^ 
Atlantic,  Baltic,  Champion  in  Houghton  County.  Das  Rafßnatkupfer  einiger 
dieser  Werke  enthält  bis  0,S  %  Arsen,  und  sie  bauen  ausschliesslich  auf 
Mandelstein.  Arsenkupferverbindungen  als  individualisirte  Massen  wurden 
zuerst  auf  der  Sheldon-Columbia -Grube  getroffen,  sowohl  Domeykit  als 
Whitneyit.  Da  aber  die  Grube  seit  ca.  1 5  Jahren  aufgelassen  ist,  so  kamen 
keine  neueren  Vorkommen  in  den  Handel.  Das  Auftreten  einer  Masse  von 
Algodonit  und  Whitneyit  auf  der  Pewabic- Grube  bildete  eine  Ausnahme 
von  der  R^el.  Denn  dieses  Werk,  welches  nunmehr  mit  Franklin  vereinigt 
ist,  baut  auf  dem  Quincy-Amygdaloid,  und  dieses  Lager  gehört  der  oberen 
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oder  hangenden  Schichtenreihe  an.  Auf  Huron  wurde  mehrmals  Domeykit 
angefahren,  und  hiervon  stanunen  schjßne  Exemplare  des  älteren  Vorkom- 
mens. Am  Südwest-Ende  des  Huronfeldes  ist  ein  zu  Tage  gehender,  Do- 
meykit führender  Quarzgang  bekannt,  doch  tritt  hier  das  Mineral  nur  in 
sehr  schmalen  Schnüren  und  Butzen  auf,  so  dass  ich  kein  hinreichend 
reines  Material  für  eine  quantitative  Analyse  sammeln  konnte.  Uebrigens 
hat  Huron  als  selbständiges  Werk  zu  bestehen  aufgehört,  indem  es  mit  der 
Isle  Royale-Grube  verschmolzen  wurde,  worauf  Sammler  hiermit  aufmerk- 
sam gemacht  werden. 

Im  Frühjahr  <899  wurde  beim  Strassenbau  in  East-Houghton  ein 
schöner  Domeykitgang  angeschürft  auf  dem  Gebiete  der  alten  Sheldon 
Columbia.  Dieser  Gang  besteht  vorherrschend  aus  Quarz  und  setzt  in  sehr 
flachem  Winkel  gegen  das  allgemeine  Lagerstreichen  auf.  Mehrere  stark 
veränderte  Massen  von  Dom^kit  wurden  als  Geschiebe  im  glacialen  Schutt 
im  Hancock-Township  aufgefunden  am  Nordufer  des  Portage-Sees.  Auch  ist 
ein  Whitneyit  führender  Gang  im  dunklen  Melaphyr  in  Keweenaw  Co.  be- 
kannt und  zwar  unweit  des  Mohawkfeldes.  Ich  habe  davon  kein  authen- 
tisches Handstück  in  Händen  gehabt. 

Das  Werk  Mohawk  (nach  dem  bekannten  Indianerstamme  benannt) 
gehört  zu  den  jüngsten  Unternehmungen  auf  dem  Gebiete  des  Kupferberg- 
baues. Es  liegt  etwa  vier  englische  Meilen  nordöstlich  von  Calumet,  nahe 
an  der  Grenze  der  Grafschaften  Keweenaw  und  Houghton,  im  Bereiche  der 
erstgenannten.  Bei  den  Aufschliessungsarbeiten  wurde  kurz  vor  Neujahr  4  900 
ein  rechtwinkelig  auf  dem  Lager  stehender  Gang  angefahren,  welcher  ver- 
spricht dem  Lake  Superior-Bergbau  ein  neues  Gepräge  zu  verleihen.  Bis- 
lang verstand  man  hier  unter  Kupfererz  ausschliesslich  gediegen  Kupfer. 
Vererztes  Metall  gehörte  zu  den  grössten  Seltenheiten.  Man  kannte  Chal- 
kosit,  Bornit,  Domeykit,  Whitneyit,  Cuprit,  Malachit  nur  als  Curiosa.  Nun- 
mehr aber  versprechen  die  Arsenide  auf  Mohawk  einen  wesentlichen  Antheil 
an  der  Kupfergewinnung  zu  nehmen.  Wenigstens  deuten  darauf  hin  die 
seit  Januar  1 900  betriebenen  Arbeiten  auf  dem  Quergange.  Derselbe  wurde 
zuerst  auf  der  zweiten  Gezeugstrecke  in  der  Mächtigkeit  von  zwölf  bis  fünf- 
zehn Zollen  durchfahren.  Der  Gang  ist  jetzt  auf  der  ersten  Strecke  und 
durch  Schürfen  auch  am  Ausbeissen  offen  gel^.  Die  Mächtigkeit  ist  frei- 
lich nicht  constant,  wie  das  ja  auch  gar  nicht  zu  erwarten  ist.  Es  sind 
aber  bereits  mehrere  Tons  des  Erzes  zur  versuchsmässigen  Verhüttung  ge« 
konunen.  Ueber  die  dabei  gewonnenen  Resultate  ist  noch  nichts  an  die 
Oeffentlichkeit  gelangt.  Als  Ergebniss  meiner  Untersuchungen  ist  jetzt  auch 
das  Antimon  als  Factor  in  die  hiesigen  Schmelzprocesse  eingetreten,  inso- 
fern nämlich  Mohawk-Arsenide  sich  als  permanent  bauwürdig  erweisen 
sollten.  Anfangs  Januar  schickte  mir  Herr  Fred.  Smith,  Director  auf 
Mohawk,  ein  ca.  fünf  Pfund  schweres  Erz,  fast  ohne  Gangart,  etwas  Galdt, 
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mit  dem  Ersuchen,  dasselbe  gründlich  zu  untersuchen.  Eine  Woche  später 
berichtete  ich  über  die  Zusammensetzung  und  bemerkte,  dass  in  dem  Ma^ 
teriale  ein  neues  Mineral  vorläge,  für  welches  ich  den  Namen  »Mohawkit« 
vorschlug.  Mehrere  Wochen  später  erhielt  ich  auf  mein  Ansuchen  eine 
grössere  Menge  der  Erze,  fand  aber  zu  meinem  Erstaunen  nur  zwei  Stücke 
Mobawkit,  während  die  anderen  Stücke  davon  wesentlich  abwichen,  wie 
im  Folgenden  des  Näheren  beschrieben  werden  soll. 

1.  Mohawkit. 

Das  Mineral  ist  dicht;  Krystalle  nicht  beobachtet.  Die  Structur  ist 
meistens  feinkörnig,  kann  auch  etwas  blätterig  sein.  Auf  frischem  Bruche 
ist  die  Farbe  grau  mit  schwach  gelblichem  Anfluge.  Läuft  rasch  an,  aus 
Gelb  in  dunkel  Blauviolett.  In  kochendem  Wasser  läuft  eine  frische  Fläche 
sofort  an,  während  in  kaltem  Wasser  die  Farbe  sich  mindestens  einen  Tag 
hält.  Keinesfalls  ist  die  Farbe  ein  gutes  Merkmal.  Das  Mineral  ist  sehr 
brüchig,  ohne  Zähigkeit.  Wegen  des  leichten  Zermalmens  ist  die  Härte 
nicht  leicht  und  nicht  sicher  festzustellen,  wahrscheinlich  3,5.  Volumge- 
wicht bei  21^0.  ==  8,07  im  Mittel  aus  drei  guten  Wägungen  (4,6294  g) 
und  mit  einwandfreiem  Materiale,  welches  im  Ueberflusse  zu  Gebote  stand. 
Chemische  Eigenschaften:  In  der  geschlossenen  Röhre  schmilzt  das  Mineral 
bei  dunkler  Rothgluth;  es  bildet  sich  ein  leichter  Anflug  von  .^^2^3}  ^^^^ 
kein  Arsenspiegel.  An  der  Berührungsstelle  zwischen  Korn  und  Glas  färbt 
letzteres  sich  sofort  blau  (Kobalt).  Im  offenen  Rohre  ähnliches,  nur  inten- 
siveres Verhalten  wegen  kräftiger  Oxydation.  Auf  Kohle  in  starker  Oxy- 
dationsflamme viel  Arsenrauch  und  schliesslich  ein  hämmerbares  Metallkorn. 
In  einem  flachen  Grübchen  neben  einer  Boraxperle  geschmolzen  färbt  diese 
sich  sofort  intensiv  kobaltblau,  und  wenn  man  nach  Plattner's  Verfahren 
das  gefärbte  Glas  häufig  durch  frisches  ersetzt,  so  erhält  man  bald  ein  braunes 
Nickelglas  und  schliesslich  ein  grünes  Kupferglas.  Diese  Probe  sollte  stets 
bei  Arsenmetallen  angewandt  werden.  Das  Mineral  enthält  also  Arsen, 
Kupfer,  Nickel,  Kobalt.  Salzsäure  wirkt  nicht.  Kochende  Salpetersäure 
(4,42  spec.  Gew.)  giebt  vollkommene  Lösung,  deren  Farbe  erst  tiefgrün  und 
dann  graublau  wird.  Beim  Domeykit  erhält  man  eine  rein  hellblaue  Lö- 
sung. Das  Graue  des  Tones  ist  offenbar  der  Lichtabsorption  des  grünen 
Nickelnitrates  und  rothen  Kobaltnitrates  zuzuschreiben. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  nach  mehreren  Methoden  ausgeführt. 
a)  Das  Ausfällen  der  Arsensäure  aus  der  ammoniakalisch  gemachten 
NitratIGsung  ist  nicht  anzurathen,  weil  mit  dem  Magnesiumarsenat  auch 
Nickel-  und  Kobaitarsenat  ausfällt,  b)  Die  Trennung  des  Arsens  von 
den  Metallen  durch  Schmelzen  mit  Natriumnitrat  gab  scharfe  Resultate  für 
dag  Arsen,    aber   zu  wenig   Kupfer.     Hier  liegt  der  Fehler  offenbar    an     j 
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der  leichten  VerstÄubbarkeit  der  durch  Schmelzen  abgeschiedenen  MetaD- 
oxyde.  c)  0,5  g  Substanz  werden  in  einem  bedeckten  Becherglase  mit 
<0  ccm  concentrirter  Salpetersäure  digerirt,  schliesslich  gekocht  und  auf 
5  ccm  eingedampft.  Es  werden  jetzt  450  ccm  Wasser  zugesetzt  und  dann 
Ammonhydrat  bis  zur  rein  durchsichtigen  blauen  LOsung.  Man  sättigt  auf 
dem  Wasserbade  mit  Schwefelwasserstoff  und  filtrirt  an  der  Saugpumpe. 
Die  Metallsulfide  werden  mit  ca.  50  ccm  Wasser  in  das  Becherglas  zurüde- 
gespült,  3  ccm  Ammonhydrat  zugefügt  und,  abermals  auf  dem  Wasserbade, 
mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt.  Im  Filtrate  sind  nur  wenige  Milligramm 
Schwefelarsen,  im  abgesaugten  Rückstande  keine  Spur.  Wenn  man  so  ar- 
beitet, gehen  weder  Nickel  noch  Kupfer  in  die  Ammonsulfidlösung  über. 
Nickel  und  Kobalt  wurden  nach  Fischer  als  Nitrate  getrennt.  Ich  finde 
auch,  dass  man  das  krystallisirte  Ammonmagnesiumarseniat  auf  einem 
Asbestfilter  in  Pyroarseniat  verwandeln  kann^  ohne  dass  ein  Verlust  an  Arsen 
durch  Reduction  stattfindet. 

Aus  vier  Analysen  wurden  erhalten:  ^ 


Ou 

61,67 

Ni 

7,03 

Oo 

2,80 

Fe 

Spur 

As 

28,85 
99,75 

Daraus  berechnen  sich  die  Ätomquotienten 

Ou 

0,9803 

Ni 

0,1200 

Co 

0,0373 

4,4376 

Äe 

0,3847 

2,958 


4,000 

Man  hat  also  genau  das  Verhältniss  3:4  des  Domeykit.  Es  handelt 
sich  hier  um  ein  isomorphes  Eintreten  von  Nickel  und  Kobalt  an  die  SteHe 
des  Kupfers.  Man  wird  also  ein  beträchtliches  Schwanken  in  den  procen- 
tischen  .Zahlen  erwarten  dürfen  im  weiteren  Verlaufe  des  Abbaues.  Ein 
mechanisches  Gemenge  von  Domeykit  mit  einem  bekannten  Nickelarsenide 
ist  wie  es  mir  dünkt  ausgeschlossen,  weil  für  letzteres  ein  Verhältniss  3 : 4 
bislang  nicht  bekannt  geworden,  imd  weü  auch  das  physüialische  Verhalten 
der  Substanz  auf  Homogenität  hinweist.  Wegen  der  Undurchsichtigkeit  ist 
allerdings  ein  Beweis  nicht  zu  erbringen;  das  stöchiometrische  Verhalten 
wird  als  einzige  wahre.  Grundlage  anzusehen  sein..  Es  scheint  nämlich  die 
Bindung  3  :  4  sehr  kräftig  zu  sein,  während  2  :  4  noch  stärker  ist,  wie 
aus  den  nachher  zu  beschreibenden  synthetischen  Versuchen  hervorgeht 
Alle  anderen  Verhältnisse  von  Kupfer  zu  Arsenik  zeigen  mehr  die  Natur 
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von  LegiruDgen,  in  welchen  die  Natur  der  beiden  Elemente  als  solche  ganz 
anders  zum  Ausdruck  kommt,  als  in  den  obigen  niedrigen  Verhältnissen. 

Selbstverständlich  lag  nun  die  Frage  nahe,  in  wie  weit  die  bisher  be- 
kannten Kupferarsenide  von  Nickel  und  Kobalt  frei  sind.  F.  A.  Genth 
erwähnt  sie  nicht,  während  Gl.  Winkler  in  dem  Zwickauer  Vorkommen 
0,44%  angiebt.  Selbst  im  Domeykit  von  Hichipicoten -Island,  wo  doch 
Niccolit  und  Chloanthit  als  Gemengtheile  auftreten,  sind  die  Metalle  nicht 
erwähnt  Zur  Erledigung  der  Frage  habe  ich  sämmtliche  mir  zugänglichen 
Handstücke  der  älteren  sowohl  als  jüngeren  Vorkommen  geprüft  und  von 
zweien  quantitative  Analysen  angestellt.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  man 
mit  der  Plattner'schen  Probe  in  keinem  Domeykit  von  Houghton  Go. 
Nickel  und  Kobalt  nachweisen  kann,  dass  aber  trotzdem  dieselben  in  Spuren 
stets  vorhanden  sind.  So  erhielt  ich  aus  0,5  g  des  vorjährigen  Vorkommens 
beim  Wegebau  gerade  hinreichend  Oxyde,  um  eine  Perle  von  50  mg  zu 
färben  (schwach)  und  mit  Zinn  die  graue  Nickelreaction  hervorzurufen; 
schätzungsweise  0,03  %  ^*  +  ^' 

Es  war  aber  noch  eine  andere  Frage,  welche  mich  von  vornherein 
beschäftigte,  nämlich  das  speciflsche  Gewicht.  Aus  der  Zusammenstellung 
bei  Dana  (Mineralogy  6.  ed.  S.  44)  sieht  man,  dass  für  Domeykit  Zahlen 
gegeben  sind,  welche  zwischen  6,70  und  7,547  liegen,  während  meine  Be- 
stimmung für  den  Mohawkit  8,07  ergiebt.  Obgleich  Nickel  und  Kobalt  das 
Gewicht  kaum  beeinflussen,  da  ihre  Volumgewichte  nahe  dem  des  Kupfers 
liegen,  schien  es  mir  unter  den  Umständen  gerechtfertigt,  mit  bestem  Ma- 
teriale  eigentlichen  Domeykites  die  Bestimmung  zu  wiederholen.  Dieses 
Material  ist  einem  Handstücke  in  der  Sammlung  des  Michigan  GoUege  of 
Mines  entnommen.  Man  kann  hier  sehen,  dass  das  Mineral  kleine  Quarz- 
körner enthält  als  einzige  Gangart.  3,8559  g  wurden  sorgfältig  ausgelesen, 
damit  das  Volumgewicht  bestimmt,  dann  gepulvert  und  alles  aufgelöst.  Der 
Rückstand  wog  nur  0,0003  g,  konnte  also  vernachlässigt  werden.  Mit  der 
Lösung  aber  wurde  eine  sorgfältige  Analyse  angestellt,  ich  lege  Nachdruck 
auf  das  > sorgfältig«,  da  das  Resultat  nicht  mit  den   theoretischen  Zahlen 

stimmt. 

Ou  74,00 

(Ä,  M,  Co)       0,06  (mit  Wasserstoff  reducirt) 

As  26,4  4 

100,20 

Das  Volumgewicht  war  7,9486  bei  21®  G.,  also  nahe  dem  bei  Mohawkit 

gefundenen,  und  viel  höher  als  die  von  den  Autoren  angegebenem  Zahlen. 

Im  Allgemeinen  geht  aus  meiner  diesbezüglichen  Erfahrung  hervor,  da^s 

die  Zahlen  eine  starke  Neigung  zeigen  zu  klein  auszufallen,  und  dasg  sich 

daraus  zum  Theil  die  früheren  Zahlen  erklären  lassen.     Ninunt  man  für 

Kupfer  das  Volumgewicht  8,96  und  für  Arsen  5,63,  so  hat  man  8^96  X 
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0,74  +  5,63  X  0,26U  =  8,402  als  berechnetes*)  Volumgewicht  für  obige 
Analyse,  während  für  das  Molekül  Ou^As  die  Zahl  8,047  sich  ergiebt 
Nimmt  man  ferner  das  Volumgewicht  des  Nickels  gleich  9,5  und  das  des 
Kobalts  gleich  8,96,  so  berechnet  man  für  Mohawkit 

Ou      8,96  X  0,6467  =  6,5856 

m      9,5    X  0,0703  =  0,6678 

Co      8,96  X  0,0208  =  0,4809 

As      5,63  X  0,2885  =  4,6242 

7,9985 

Experimental  gefunden      8,0650 


Differenz       +  0,0665 

Demnach  wurde  das  Volumgewicht  des  Mohawkit  etwas  zu  hoch  ge- 
funden. Um  aber  die  Beziehungen  zwischen  Zusammensetzung  und  Volum- 
gewicht des  Arsenkupfers  noch  sicherer  zu  erkennen,  wurden  die  folgenden 
synthetischen  Versuche  angestellt.  Ein  Verbrennungsrohr  wurde  an  einem 
Ende  zugeschmolzen,  in  dieses  erst  7,9  g  Arsen  und  darüber  20,0  g  Kupfer- 
spähne  geschüttet.  Letztere  waren  durch  Feilen  erhalten  und  hatten  zur 
Sauerstoffbestimmung  in  einem  Rafünatkupfer  gedient,  in  welchem  sämmt- 
liche  Nichtkupferbestandtheile  0,07  %  betrugen,  und  zwar  vorwaltend  Arsen 
und  Eisen  neben  Sauerstoff.  Ein  lose  eingesteckter  Asbestpfropfen  hielt  die 
Materialien  zusammen.  In  einem  Verbrennungsofen  wurde  das  Rohr  wage- 
recht gelegt  und  das  offene  Ende  durch  ein  Quecksilberventil  gegen  die 
äussere  Luft  abgeschlossen.  Zuerst  wurde  der  mit  Kupfer  gefüllte  Theil 
auf  dunkle  Rothgluth  und  dann  das  Arsen  zur  Sublimation  gebracht.  Meine 
Absicht  bei  dieser  Anordnung  ging  auf  die  mögliche  Bildung  von  Krystallen. 
Die  Arsendampfe  wurden  von  den  Kupferspähnen  geradezu  verschlungen. 
Man  sah  an  der  Farbenänderung,  dass  diese  Arsenaufnahme  sich  auf  das 
dem  Arsen  zunächst  liegende  Kupfer  beschränkte.  Nach  etwa  30  Minuten 
begann  dieses  veränderte  Metall  zu  schmelzen,  und  dieses  Abschmelzen 
dauerte  an,  bis  sämmtliches  Arsen  verdampft  war.  Ich  neigte  jetzt  das 
Rohr  nach  vorne,  so  dass  das  flüssige  Material  mit  dem  unveränderten 
Kupfer  in  Berührung  kam  und  setzte  das  Erhitzen  noch  eine  Stunde  fori, 
d.  h.  der  hintere  Theil  des  Rohres,  wo  das  Arsen  gelegen  hatte,  wurde 
auf  heller  Rothgluth  erhalten,  das  Kupfer  dagegen  auf  Kirschroth.  Im 
Ganzen  dauerte  die  Reaction  2\  Stunden.  Am  folgenden  Morgen  liessen 
sich  dreierlei  Körper  unterscheiden: 

a)  Ein  dunkelfarbiger,  geschmolzener  Theü  zeigte  auf  dem  Bruche  blau- 
graue  Farbe,  strahligen  Aufbau,  ausgeprägte  blätterige  Spaltbarkeit,  sehr  star- 
ken Metallglanz.     Ueberhaupt  dem  Kupferglanze  zum  Verwechseln  ähnlich. 


4)  Berechnet  unter  der  Voraussetzung,  dass  bei  der  Verbindung  von  OuMndÄs, 
wie  bei  einigen  anderen  Metallarseniden,  keine  wesentliche  Volumttnderang  8tattfio4et. 
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Das  Volumgewicht  wurde  bei  24^  G.  zu  7,71  gefunden;  aus  der  Zu- 
sammensetzung berechnet  7,754.     Die  Analyse  gab: 

Für  Ou^  berechnet: 
Ou  63,30  Ou  62,69 

As  37,00  As  37,31 

\  00,30  1 00,00 

Demnach  liegt  hier  ein  sehr  bestimmtes  Atomverhältniss  vor,  in  wel- 
chem Arsen  vierwerthig  auftritt  oder  zweiwerthig,  je  nach  der  Auffassung, 
Diese  Verbindung  giebt  bei  heller  Rothgiuth  kein  Arsen  ab,  selbst  nicht  in 
Gegenwart  des  arsendurstigen  Kupfers.  Ich  stellte  später  400  g  dieser  Ver- 
bindung her,  ohne  jedoch  Krystalle  zu  erhalten. 

b)  Ein  KOrper  von  grauer  Farbe,  starkem  Metallgianze  in  schwammiger 
Masse.  Bei  zwanzigfacher  Vergrösserung  löst  sich  diese  Masse  auf  in  trau- 
bige Krystallgruppen.  Die  Kryställchen  erschienen  mit  einem  Maximum  von 
fünf  Flächen,  nicht  ein  einzige^  freistehendes,  im  Habitus  dem  Arsenopyrit 
nahestehend.  Von  diesem  Materiale  konnten  leicht  0,253  g  abgelöst  werden 
und  darin  wurde  das  Kupfer  bestimmt,  da  ja  nur  Kupfer  und  Arsen  vor- 
handen sein  konnten: 

Ou  71,39,  berechnet  für  Ot^As:  Ou  71,6. 
Hier  war  also  krystallisirter  Domeykit.  Leider  hatte  ich  nur  eine 
der  besten  Gruppen  zurückbehalten,  und  diese  ging  durch  Ungeschicklichkeit 
verloren,  noch  ehe  die  mikrogoniometrische  Untersuchung  ausgeführt  wer- 
den konnte.  Die  Krystallbildung  war  anscheinend  so  leicht  erfolgt  bei  dem 
ersten  Versuche,  dass  ein  Mangel  an  Material  ausgeschlossen  schien.  Meh- 
rere Versuche  jedoch  schlugen  fehl;  es  scheint  sich  um  geringe  Temperatur- 
unterschiede zu  handeln.  In  einem  dieser  Versuche  wurden  28,886  g  des 
Cu^As  mit  7,8  g  Kupfergranalien  in  einer  Glasröhre  zusammengeschmolzen 
imd  während  einer  Stunde  flüssig  erhalten.  Das  Rohr  war  in  nahezu 
senkrechter  Stellung  gehalten.  Nach  dem  Erkalten  konnte  man  unschwer 
erkennen,  dass  die  Säule  ungleichförmig  war.  Der  unterste  Theil  glich  in 
Farbe  und  Aufbau  einem  gelblich  angelaufenen  Weisseisen,  ganz  wie  der 
ältere  Domeykit  von  Houghton  Co.  Dieser  Theil  enthält  Ou  75,4,  beträcht- 
lich mehr  als  Ou^As  entspricht.  Das  berechnete  Volumgewicht  8,085,  das 
gefundene  bei  21  ^  C,  8,05.  Darüber  eine  blätterige  Zone,  in  Farbe  und 
Stractur  dem  jüngeren  Vorkommen  des  Domeykit  auf  dem  Sheldon  Columbia- 
Schurfe  ähnlich,  gab  Ou  71,14,  also  sehr  nahe  dem  theoretischen  Gehalte. 
Darüber  eine  feinkörnige  graublaue  Masse,  gab  Ou  64,8,  also  dem  Cti^As 
entsprechend. 

c)  Dieser  vorderste  Theil  bestand  aus  den  etwas  gesinterten  Kupfer*« 
feilspähnen,  ganz  unverändert,  und  bildete  die  Basis  für  den  schwammigen 
Domeykit.  Dieser  Theil  wog  9,65,  während  das  ganze  Kupfergewicht  20  g 
betrage!)  hatte.    Weitere  Versuche  sind  in  Aussicht  genonimen.  , 
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2.  Stibiodomeykit. 

Mit  diesem  Namen  belege  ich  den  Domeykit  von  der  Mohawk-Gnibe 
oder  irgend  einer  anderen  Localität,  wo  das  Mineral  gleiche  oder  ilhnliche 
Zusammensetzung  aufweist.  In  seinen  physikalischen  Eigenschaften  ist  das 
Mineral  nicht  merklich  vom  Houghton  Co.-Domeykit  verschieden.  Es  zeichnet 
sich  aus  durch  das  Massige  seines  Vorkommens ,  durch  die  Abwesenheit 
fremder  Einschlüsse.  Die  Bruchfläche  ist  muschelig,  wird  rasch  gelb  und 
schliesslich  blaupurpurfarbig.  Es  ist  sehr  spröde,  aber  nicht  so  leicht 
zermalmbar  als  der  typische  Mohawkit.  Härte  etwas  unter  4.  Volumge- 
wicht bei  21 0  C.  7,902  (mit  4,5595  g).  Vor  dem  Löthrohre  im  offenen 
Röhrchen  beobachtet  man  nach  fünfminutenlangem  Glühen  des  Metall- 
tropfens die  Bildung  gelblicher  Flecken  in  der  Nähe  des  letzteren,  ferner 
einen  weissen  Ring,  welcher  beim  Erhitzen  gelb  wird,  und  weiter  entfernt 
ein  massiges  Auftreten  von  Arsentrioxyd.  Lässt  man  jetzt  einen  kräftigen 
Wasserstrahl  durch  die  erkaltete  Röhre  gehen,  so  wird  das  Arsentrioxyd 
grossentheils  fortgeschwemmt  und  lässt  man  nunmehr  H2S  durchgehen,  so 
bilden  sich  rothe  und  gelbe  Flecke,  d.  h.  Kermes  und  Rauschgelb.  Ein 
Antimongehalt  von  0,1  %  kann  auf  diese  Weise  nachgewiesen  werden. 
Anhaltende  Behandlung  mit  der  Oxydationsflamme  auf  Kohle  erzeugt  einen 
gemischten  Beschlag,  von  welchem  sich  das  ^2^3  ^^  gelinder  Hitze  fort- 
blasen lässt.  Diese  Reaction  besitzt  aber  nicht  die  Beweiskraft  der  vor- 
hergehenden. Neben  Borax  geschmolzen,  bildet  sich  nach  längerem  Blasen 
ein  grünliches  Glas  (Kupfer).  Kobalt  und  Nickel  kann  man  nicht  nach- 
weisen, obwohl  sie  in  Spuren  vorhanden.  Beim  Kochen  mit  concentrirter 
Salpetersäure  wird  das  Mineral  rasch  zersetzt,  indem  eine  rein  blaue  Lösung 
und  eine  weisse  Trübung  oder  ein  weisser  Niederschlag  entstehen.  Die 
Analyse  des  zur  Volumgewichtsbestimmung  verwendeten  Materials  ergab: 

Ou  72,48 

{Fe,  iVf,  Ch)       0,24 
Aß  26,45 

Sb  0,78 

99,95 

Man  wird  sofort  erkennen,  dass  hier  ein  Domeykit  vorliegt,  in  welchem 
ein  Theil  des  Arsens  durch  Antimon  vertreten  wird.  Man  wird  aber  auch 
eine  Variabilität  des  Antimongehaltes  vermuthen.  Um  darüber  Aufischluss 
zu  gewinnen,  wurden  Proben  von  zwölf  Handstücken  genommen  (jedes  über 
ein  Pfund  schwer).  Jede  Probe  von  4  g  wurde  mit  40  ccm  concentrirter 
Salpetersäure  bis  zum  Eintreten  der  rein  blauen  Farbe  gekocht,  darauf  mit 
45  ccm  Wasser  gemischt  und  dann  sämmtliche  so  bebandelte  Proben  in  eine 
jfleihe  auf  schwarzes  Papier  gesetzt  (das  zur  Analyse  verwendete  Material 
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war  mit  darunter).  Alle  Proben  zeigten  die  Gegenwart  von  Antimonoxyd, 
aber  nicht  zwei  zeigten  die  gleiche  Menge.  Einige  zeigten  mehr  Antimon 
als  die  analysirte  Probe,  andere  weniger.  Ich  w&hlte  die  Nummer,  welche 
den  stärksten  Niederschlag  aufwies,  zu  einer  Antimonbestinmiung  und  fand 
Sb  4,29%.  Dieses  muss  also  als  Maximum  angesehen  werden,  bis  weitere 
Proben  höhere  Resultate  geben.  Domeykit  und  Mohawkit  lösen  sich  in 
Salpetersäure  ohne  jeglichen  Rückstand. 

3.  Mohawkit-Whithneyit 

Mit  diesem  Namen  will  ich  keine  Mineralspecies ,  nicht  einmal  eine 
Varietät  bezeichnen.  Der  Name  soll  sich  lediglich  auf  ein  höchst  inniges 
Gemenge  der  zwei  Arten  Whitneyit  und  Mohawkit  beziehen,  von  welchem 
Gemenge  in  jüngster  Zeit  bedeutende  Mengen  auf  der  Mohawkgrube  ange- 
fahren und  gefördert  wurden.  Dieses  Gemenge  kann  auch  von  Laien  leicht 
als  etwas  Besonderes  erkannt  werden.  Es  ist  sehr  zähe  und  nähert  sich 
darin  dem  Whitneyit,  natürlich  in  wechselndem  Maasse.  Mit  gewöhnlichen 
Hanamerschlägen  kann  man  die  Stücke  nicht  zerbrechen.  Hammer  und 
Meissel  erzeugen  Eindrücke  von  grauer  Bronzefarbe.  Die  Bruchfläche  ist 
hechelartig  wie  beim  Whitneyit  und  überzieht  sich  bald  mit  einem  braunen 
Anfluge  wie  bei  Algodonit  und  Whitneyit.  Man  bemerkt  alle  Grade  der 
Mischung  von  fast  reinem  Mohawkit  bis  zu  fast  reinem  Whitneyit. 

Das  von  mir  zuerst  angeschlagene  Handstück  hatte  durchaus  das  An- 
sehen einer  homogenen  Substanz.  Vier  Proben  davon  in  nächster  Nähe 
von  einander  abgeschlagen  gaben  folgende  Resultate  (Calcit  als  Gangart  war 
deutlich  sichtbar): 


Nr.  8: 

Nr.*: 

Nr.  4: 

Nr.  s: 

Ou 

79,36 

84,86 

85,36 

83,64 

Co 

m 

0,88 
0,64 

} 

0,64 

0,38 

— 

n 

0,36 

— 

— 

- — 

Az 

45,07 

13,06 

43,59  (Diff.) 

— 

GaOOi 

8,41 

0,60 

99,83 

}. 

0,74 

0,73 

— 

99,87 

400,00 

Daraus  können  folgende  Atomverhältnisse  abgeleitet  werden: 

Ou  Ä8 

Nr.  1.        7,5  1 

-  2.         6,7  I 

-  3.         6,45  4 

....-*•       V    ■     •       -i      V 

Man  bemerke  auch,  dass  in  Nr.  3  das  Kobalt  überwiegt;  in  den  apr 
deren  wurde  eine  Trennung  nicht  vorgenommen,     
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Im  Anschlüsse  an  diese  Ergebnisse  muss  ich  einer  Mittheilung  gedenken, 
welche  am  7.  April  d.  J.  im  Engineering  and  Mining  Journ.  veröffentlicht  wurde. 
Hier  theilt  Herr  J.  R.  S  tan  ton,  Treasurer  and  Secretary  of  the  Mohawk  Mg. 
Co.,  einen  Bericht  mit,  welchen  er  von  Dr.  Ledoux  erhalten  auf  die  Anfrage, 
ob  Mohawkit  in  der  That  ein  neues  Mineral  sei.  Dr.  Ledoux  findet  die 
Zusammensetzung:  Ou  68,6,  As  S2,67,  Ni  6,55,  Oo  4,2,  Fe  0,83,  iSfO,53; 
daraus  leitet  er  das  Atomverhältniss  Ou^As  ab  und  bemerkt,  daas  die 
Wissenschaft  den  Mohawkit  mit  diesem  Atomverhältnisse  gnädigst  acceptiren 
wird.  Wenn  Herr  Stanton  meinen  Brief  an  Herrn  Smith  dem  Herrn 
Dr.  Ledoux  mitgetheilt  hätte,  würde  Letzterer  vielleicht  anderer  Ansicht 
geworden  sein,  um  so  mehr,  wenn  man  folgende  weitere  Bemerkungen  in 
Betracht  zieht.  Dr.  Ledoux  sagt  nämlich  wörtlich  (1.  c):  >The  sample 
was  concentrated  by  washing  until  under  powerful  glass  no  other  mineral 
was  present.  Thus  purified  the  mineral  was  analysed  with  the  result  (oben 
gegeben).  The  sulphur  and  iron  are  impurities  (wanun  denn,  wenn  doch 
das  Mikroskop  die  Abwesenheit  anderer  Mineralien  verbürgte?  Koenig)  and 
it  is  also  reasonably  probable  that  the  Nickel  and  Cobalt  are  mechanically 
mixed  in  the  sample,  although  it  is  possible  that  some  of  the  Copper  has 
been  replaced  by  Nickel  and  Cobalt.«  Wie  kann  nun  Herr  Ledoux  die 
obige  Formel  ableiten,  wenn  er  solche  Ansichten  ausspricht?  Er  giebt 
das  spec.  Gew.  7,8,  während  seine  Analyse  das  VoL-Gew.  8,14  verlangt, 
wie  ich  oben  bewiesen  habe.  Seine  Analyse  giebt  die  Atomzahlen,  wenn 
man  Fe  und  S  ausser  Betracht  lässt  (man  bemerke  aber,  dass  diese  beiden 
in  obiger  Analyse  in  keinem  bekannten  Verhältnisse  stehen): 

Gu  \  ,089 
Ni  0,H1 
Co         0,002 

1,228    As  =  0,302,  also  genau  4:1. 

Wenn  man  aber  Ni  und  Co  als  mechanisch  beigemengt  ansieht,  so  er- 
giebt  sich  ein  ganz  anderes  Yerhältniss. 

Ich  erlaube  mir  die  Ansicht  auszusprechen,  dass  das  Mineral,  welches 
Dr.  Ledoux  analysirte,  der  Serie  Mohawk -Whitneyit  zugehört.  Sollte  aber 
wirklich  ein  Molekül  Ou^As  existiren,  was  nicht  unmöglich  ist,  so  muss 
solches  einen  anderen  Namen  bekommen;  denn  da  ich  den  Namen  zuerst 
gebrauchte  und  damit  das  Molekül  (Ow,  Ni,  Coy^As  bezeichnete,  so  kann 
derselbe  nicht  anderswo  vergeben  werden. 

i.  Algodonlt. 

Dieses  Mineral  ist  auf  Mohawk  noch  nicht  gefunden,  obgleich  viel  des 
Mohawk -Whitneyits  dem  Algodonit  sehr  gleicht  Veranlassung  zum  Heran- 
jsiehen  des  letzteren  in  diese  Untersuchung  war  lediglich  das  specifische 
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Gewicht.  Dieses  ist  von  Dr.  F.  A.  Genth  =  7,62  angegeben,  und  er  ist 
die  einzige  Autorität.  Angesichts  meiner  Erfahrungen  ist  eine  solche  Zahl 
für  Algodonit  ganz  unmöglich.  Herr  Dr.  Luc.  Hub  bar  d  war  so  freund- 
lich, mir  sein  Handstück  zur  Verfügung  zu  stellen.  Dasselbe  stammt  von 
der  Pewabic-Grube.  Es  erscheint  als  Segment  eines  kugeligen  Stückes.  Es 
war  tief  chocoladenbraun  auf  der  Aussenfläche.  Auf  der  frischen  Bruch- 
fläche dagegen  gleicht  das  Material  ganz  der  Bruchfläche,  welche  man  am 
feinsten  Messerstahle  beobachtet:  absolut  dicht,  kömig,  hellgrau  und  matt. 
Ringsum  ist  eine  Art  Rinde  von  Whitneyit,  Ein  dnziger  Meisselschlag  brach 
ca.  5  g  ab,  Material,  welches  als  ganz  einwandfrei  bezeichnet  werden  muss. 
Das  Yolumgewicht  ergab  sich  bei  24  o  C.  zu  8,383  (3,8448  g  Substanz). 
Die  Analyse  ergab: 


' 

Für  OutAg  berechnet: 

Ou 

83,78 

83,5 

(Ni  +  Go) 

0,08 

— 

ÄS 

46,08 

46,5 

99,88 

(Silber  keine  Spur) 

Für  diese  Zahlen  berechnet  man  das  Yolumgewicht  8,406,  welches 
von  dem  gefundenen  nur  um  +0,023  abweicht,  von  dem  Genth'schen 
Werlhe  aber  um  +  0,786. 

Michigan  College  of  Mines,  Juli  4  900. 
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IV.  üeber  den  Tetra6drit  vom  Botes-Berge  ^). 


Von 

K,  Zimiiiyi  in  Budapest. 

(Hierzu  Tafel  I  und  II.) 


Im  Sommer  des  vergangenen  Jahres  (4899)  besuchte  ich  auch  die  Gru- 
ben am  Botes-Berge  und  konnte  einen  Theil  derselben  unter  Führung  des 
Herrn  Bergwerkdirectors  EmerichHolicska  begehen,  wofür  ich  ihm  auch 
hier  bestens  danke.  Neben  vielem  Interessanten  fesselte  meine  Aufitnerk- 
samkeit  hauptsächlich  der  hier  vorkommende  schön  krystallisirte  TetraSdrit, 
da  derselbe  in  mineralogischer  Hinsicht  noch  kaum  beschrieben  ist.  Auf 
mein  Ersuchen  gestattete  Herr  Prof.  Dr.  J.  AI.  Krenner,  Dirig.  Gustos 
der  mineralog.  Abtheilung  des  ungarischen  Nationalmuseums,  dass  ich  die 
Exemplare  der  Sammlung  studiren  und  die  krystallographischen  Unter- 
suchungen im  mineralogischen  Institute  der  Budapester  Universit&t  ausfuhren 
konnte. 

Ich  kann  es  nicht  unterlassen,  dem  Herrn  Prof.  Krenner  f&r  seine 
Gefälligkeit  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 

Zwischen  Zaiatna  und  Abrudbänya  (Ck)m.  Alsö-Feh^r),  nordwestlich  vom 
Vulkoj-  (Korabia-)Berge,  erhebt  sich  der  Berg  Botes,  dessen  Gruben  sich  im 
Karpathensandstein  befinden,  das  Freigold  führende  Ganggestein  ist  Quarz. 
Wie  wir  aus  den  Berichten  W.  G.  E.  Beck  er 's  2)  erfahren,  waren  die  Gru- 
ben Jacobi  und  Anna  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  sehr  reich  an 


4)  Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  chem.-mineralog.  Section  der  ongariscbeo 
naturwiss.  Gesellschaft  am  S9.  Mai  4900.  Aus  dem  ungar.  Original  der  Magy.  Ghemial 
Folyöirat  4904,  7,  4,  vom  Verfasser  mitgetheilt. 

2)  W.  G.  £.  Becker,  Journal  einer  bergmttnnischen  Reise  durch  Ungarn  ood 
Siebenbürgen,  Freiberg  4S45— 4S46,  2,  457—464.  —  Bezüglich  der  geologischen  Ver- 
httltnisse,  des  Vorkommens  und  Bergbaues  vergl.  noch: 

F.  Posepny,  Zur  Geologie  des  siebenbürgischen  Erzgebirges.  Jahrb.  d.  kais. 
kOnigl.  geol.  Reichsanstalt  Wien  4S6S,  18,  i.  Heft,  53. 
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Gold.    Auf  den  Erzgängen  kommen  noch  vor^):  Hessit,  Galenit,  Spha- 

lerit,  Chalkopyrit,  Pyrit,  Markasit,,  TetraSdrit,   Quarz,  Adular, 

Calcit,  Cerussit,  Malachit,  Pyromorphit  mid  Baryt;  mit  Ausnahme 

des  Markasits  und  der  vier  letzterwähnten  Mineralien  beobachtete  ich  an 

den  untersuchten  Stufen  die  übrigen  alle. 

A.  Koch 2)  sagt  über  den  TetraMrit  vom  Botes:   »schöne  Kr.-Drusen 

0     202 
von  silberhaltigem  T.  auf  Gangquarz  — ,      — ,  ooOoo,  ooO.«     Derselbe 

iO           0\ 
Autor')  berichtet  auch  über  sehr  schöne  Tetraßdritgruppen  1-^, —\ 

vom  Botes. 

Im  Folgendem  gebe  ich  meine  Beobachtungen  bezüglich  des  Vorkom- 
mens und  der  krystallographischen  Verhältnisse  dieses  TetraMrits.  In  dem 
weissen,  undurchsichtigen  Gangquarz  sind  als  gleichzeitige  Bildungen  ein- 
gesprengt Ghalkopyrit  und  Pyrit,  seltener  auch  Sphsderit  und  Galenit  Der 
Tetraedrit  sitzt  auf  den  halbdurchsichtigen  Quarzkry stallen,  seine  Dimen- 
sionen sind  in  der  Richtung  der  Tetraöderkanten  i  mm  bis  4  cm.  Neben 
den  ziemlich  matten  Krystallen  finden  sich  häufig  genug  auch  solche  mit 
starkem  Metallglanze,  bunt  angelaufen,  oder  sie  sind  mit  einer  Kupferkies- 
kruste bedeckt.    An  manchen  Stufen  sieht  man  die  Quarz-  und  Tetraädrit- 


F.  Posepny,  Allgemeiaes  Bild  der  Erzftthriukg  im  siebenbttrgisdien  Bergbau« 
districte.    Jahrb.  d.  k.  k.  geoi.  Reichsaost.  Wien  4868,  18,  t.  Heft,  S97. 
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krystalle  mit  einem  gelblichbraunen ,  leicht  entfernbaren  Ueberzuge  von 
Eisenoxydhydrat  bedeckt.  Auf  dem  TetraCdrit,  aber  auch  unmittelbar  auf 
dem  Quarz  sitzen  Krystalle  von  Pyrit,  Ghalkopyrit,  Galenit,  graulich- 
weisser,  undurchsichtiger  Calcit  in  Rhomboedem  oder  spitzen,  kleinen 
SkalenoSdern ,  gelblicher  oder  grauer  Quarz,  schliesslich  undurchsichtiger 
Adular.  Die  Combination  der  Galenitkrystalle  bilden  {444},  {400},  zu  wel- 
chen manchesmal  noch  {4  40}  und  ein  IkositetraSder  mit  kleinen  Flächen 
treten.  Der  Galenit  findet  sich  auch  in  regelmässiger  Verwachsung  mit 
dem  Tetraedrit,  und  zwar  derart,  dass  die  Okta^derkante  des  Galenits 
parallel  liegt  mit  einer  Tetraederkante,  die  Hexaeder-  und  Oktaederflächen 
bilden  einen  stumpfen  Winkel  mit  der  Tetraederfläche;  oder  Galenit  und 
Tetraedrit  sind  mit  parallelen  Axen  verwachsen,  wobei  die  Oktaederkanten 
des  Galenits  mit  der  Tetraederkante  einen  rechten  Winkel  einschliessen. 
Der  Galenit  ist  mattglänzend  und  erhebt  sich  nur  wenig  über  die  Aufwach- 
sungsfläche;  in  beiden  Fällen  reihen  sich  die  Galenitkrystalle  parallel  auf 
manchen  Stufen  ziemlich  dicht  neben  einander. 

An  manchen  Stufen  sieht  man  an  der  Stelle  der  x{4T4}-Flächen  dickere 
Lamellen  und  längliche  Vertiefungen  parallel  mit  den  [4  44  :  4T4]- Kanten; 
es  hat  den  Anschein,  als  wenn  die  Kystalle  einen  schaligen  Aufbau  hätten 
nach  den  Flächen  des  positiven  Tetraeders.  Hier  liegt  jedoch  eine  secun- 
däre  Erscheinung  vor,  hervorgerufen  durch  Corrosion,  da  in  den  Vertie- 
fungen sich  Chalkopyritkrystalle  ansetzten. 

Die  Krystalle  sind  meistens  einfach,  Zwillinge  finden  sich  nicht  so  ge- 
wohnlich. An  den  gemessenen  Krystallen  konnte  ich  zwölf  Formen  sicher 
bestimmen,  die  mit  einem  *  bezeichnete  ist  neu. 

a  =  {400)ooOoo  ♦JT  =  x{665}4^ 

d  =  {440}ooO  r  =  x{332}^ 

.      /'=(340}ooO3  »  =  x{3«4}^ 

«  =  x{2H}*^  n'=x{8H}-^- 

Von  diesen  Fosmen  ist  x{4  4  4}  an  allen  Krystallen  ausgebildet,  sehr 
häufig  sind  x{24  4},  {440}  und  {400},  gewöhnlich  finden  sich  noch  x{332}, 
x{4T4},  x{4T4},  hingegen  sind  schon  seltener  x{444},  x{665},  x{324}, 
{340}  und  x{2T4}.  Sehr  selten  ist  x{444}  als  einfache  Form,  meistens 
giebt  es  den  Typus  der  Combination.    Es  finden  sich  auch  Krystalle,  an 

Digitized  by  V^OOQIC 


lieber  den  Tetra^drit  vom  Botes-Berge.  81 

welchen  vorherrschend  /{Sil}  ist  und  dessen  Flüchen  stark  gerieft  sind, 
die  Kanten  werden  gerade  abgestumpft  von  x  {332}.  Zu  dem  einfachen 
TetraSder  treten  noch  meistens  {110},  x{2H}  und  x{lTl}  oder  {140}  und 
X  {332}  (Fig.  1 ,  Taf.  I).  Es  treten  immer  mit  schmalen  oder  kleinen  Flächen 
auf  {100},  {310},  x{411},  x{655},  x{321},  x{4Tl}  und  x{2Tl};  an  den  Kry- 
stallen,  an  welchen  x{321}  ausgebildet  war,  fehlte  gewöhnlich  das  negative 
Tetraeder  x{lTl}  (Fig.  4  und  6,  Taf.  I);  es  erinnert  diese  Combination  an 
diejenige  des  Tetraädrits  von  Obersachsen  bei  Ilanz^).  Die  Gombinationen 
sind  sehr  mannigfaltig,  neben  den  einfachsten  kommen  auch  recht  fUlchen- 
reiche  vor;  die  beobachteten  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 

0,  o'  0,  7iy  dy  a,  s  (Fig.  4) 

0,  d  r,  0,  dy  Hy  JI,  a 

Oy        dy        a  Oy        O^y        Hy        dy        üy        f.1  (Flg.      5) 

0,  dy  r  (Fig.  1)  Oy  r,  dy  Uy  a,  .«?  (Fig.  6) 

«,  r,  o  Oy  n,  dy  a,  .«f,  n 

Oy       Uy        r,        d  Oy        dy       Uy        flf,        ^t  y       f 

X  [hkk}y  o'y  dy  n  (Fig.  2)  o,  d,  ^ly  a,  n,  ^<,  f 

Oy  dy  r,  a  Oy  fiy  o,  /«',  dy  a,  /;  n'  (Fig.  9) 

/.{hkk}y       o'y       Oy       dy       H  Oy        Hy       O'y       dy        U\       Vy       tty        Vl       (Fig.      10) 

Oy  dy  -»,  a,  ri  o,  o\  r,  dy  a,  w.,  5,  f 

Oy  r,  dy  n,  TL  (Fig.  3)  o,  t*,  r,  0',  a,  ri,  //,  ^i',  /*,  n'  (Fig.  11). 

Wenn  auch  die  Krystalle  lebhaft  glänzen,  ist  die  Spiegelung  der  Flä- 
chen meistens  wegen  der  starken  Streifung  oder  anderer  Unebenheiten 
nicht  vollkommen;  dies  ist  hauptsächlich  bei  x{111}  der  Fall.  Die  Hexa- 
ederflächen  sind  immer  glatt  und  glänzend,  zuweilen  ist  eine  Fläche  ver- 
hältnissmässig  gross.  Sehr  selten  sind  die  Flächen  von  x{111}  glatt,  ge- 
wöhnlich nach  drei  Tetraßderkanten  gestreift,  was  durch  oscillatorische 
Combination  mit  x{211}  hervorgeinifen  wird  (Fig.  13);  diese  Streifung  ist 
zumeist  grob,  nicht  selten  treppenarlig  absetzend.  An  Stelle  des  Tetraeders 
sieht  man  zuweilen  ein  sehr  stumpfes  Triakistetrarder  x  {ä/tä;},  dessen  Indices 
wegen  der  Streifung  imd  des  geringen  Glanzes  nicht  zu  bestimmen  waren 
(Fig.  2).  Nicht  seilen  sind  die  Flächen  der  grossen  Krystalle  drusig,  viele 
kleine  Subindividuen  sitzen  in  paralleler  Stellung  auf  (Fig.  7),  an  welchen 
meistens  nur  die  Flächen  von  x{2i1},  {110}  und  x{332},  zuweilen  noch 
solche  von  x  {1 1 1 }  sichtbar  sind.  Auf  den  Tetraederflächen  einzelner  Kry- 
stalle erheben  sich  zerstreut  sehr  flache,  dreiseitige  Pyramiden,  deren  stark 
gestreifte  Flächen  einem  Triakistetraßder  angehören.  Die  häufigsten  Wieder- 
holungen der  Flächen  sind  in  den  Figg.  14  und  13  abgebildet. 

-I    G.  Rose,  Fogg.  Ann.  4828,  12,  489,  Taf.  IV,  Fig.  44. 
Groth  ,  Zeiteehrift  f.  Kryitallogr.  XXXIV.  Digitized  by  VjOOglC 
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Das  negative  Tetraeder  x{lTl}  ist  gewöhnlich  eben,  aber  matt,  oder  rauh 
(Fig.  2  Taf.  I  und  i3,  Taf.  II);  im  letzteren  Falle  sieht  man  am  Goniometer, 
dass  dies  von  kleinen  Ecken  hervorgerufen  wird,  welche  von  den  kleinen 
Flächen  des  Hhombendodekaeders  begrenzt  sind  (Fig.  8,  Taf.  II) ;  ist  eine 
Fläche  der  letzteren  eingestellt,  so  sieht  man  auf  (4T4),  mehr  oder  weniger 
dicht  neben  einander  liegend,  kleine  dreieckige  Flächen  zugleich  einspi^eln. 
Gewissermassen  Aehnliches  beschrieb  Sadebeck^)  an  dem  TetraSdrit  von 
Kapnikbänya,  so  auch  Laspeyres  und  Kaiser^)  an  der  Zinkblende  von 
Adenau;  die  x {4 Tl} -Fläche  ist  an  den  Boteser  Krystallen  aber  keine  Schein- 
fläche, sehr  selten  ist  sie  vollkommen  glatt  und  gut  spiegelnd.  Besonders 
interessant  sind  wegen  den  Wachsthumserscheinungen  jene  Combinationen, 
an  welchen  jc  (332}  mit  grossen  Flächen  auftritt.  Ueber  die  positive  Te- 
traöderfläche  erhebt  sich  eine  stumpfe  dreiseitige  Pyramide,  welche  von 
der  Form  x  {332}  gebildet  wird ,  ihre  Flächen  sind  wenig  glänzend,  hin- 
gegen X  {IM}  und  {4 1 0}  spiegeln  gut.  Die  Kanten  werden  von  den 
schmalen,  lebhaft  glänzenden,  aber  fein  gestreiften  (nach  der  TetraSderkanle) 
Flächen  des  neuen  Triakistetraeders  x  {655}  gerade  abgestumpft.  x(2H} 
bildet  kleine  Trapeze,  an  einzelnen  Krystallen  sind  die  Flächen  etwas  grösser 
und  schneiden  beiderseits  auch  die  benachbarte  x{14i}-Fläche.  Unter  den 
Krystallen  von  dieser  Ausbildung  finden  sich  auch  solche,  an  welchen  die 
breiteren  Flächen  von  x{332}  mit  den  schmäleren  von  x{M4}  sich  mehr- 
fach wiederholen,  und  die  Ecken  des  DeltoiddodekaMers  x{332}  durch  die 
kleinen  Flächen  der  Form  x(4H}  abgestumpft  werden;  seltener  sieht  man 
auch  schmale  Ilexaederflächen  auftreten.  In  idealer  Ausbildung  ist  diese 
Combination  in  Fig.  3,  Taf.  I  dargestellt.  Das  neue  Triakistetraeder  habe  ich 
nur  an  den  vorher  beschriebenen  Combinationen  beobachtet,  und  noch  einige 
Flächen  von  geringer  Ausdehnung  und  mit  schwachen  Reflexen;  diese  un- 
sicheren Formen  wären: 

Beobachtet: 

(42.11. H):  (111)  =  20   6'— 2015' 
(766):  (111)         4  23 

(16.13.13)  :  (111)         5  33—5  34 
(544)  :(111)         6  18—6  37 
(10.10.9)  :(111)         2  59 

Die  Zwillinge  sind  gebildet  nach  dem  Gesetze:  Zwillingsaxe  vertical 
zu  einer  {111}-Fläche,  die  beiden  Individuen  sind  symmetrisch  zu  drei  Flä- 
chen von  {211}.  Sie  sind  meistens  von  einfacherer  (Kombination;  aus  einer 
Fläche  des  vorherrschend  entwickelten  Individuums  ragt  das  kleinere  nasen- 
arlig   hervor  (Fig.  12).     Nur  selten  findet  man  Zwillinge,   an   welchen  die 


Cr.: 

« 

Borechnet: 
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2 

2«  23' 

4 

i 

4  45 

2 

2 

5  46 
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2 

6  12 

1 

4 

2  48 

1)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  4  872,  24,  442. 

2)  Diese  Zeitschr.  4  897,  27,  SS—sr»,  Taf.  I,  Flg.  7. 
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beiden  Individuen  sich  durchwachsen.  Am  Hauptindividuum  des  gemesse- 
nen Zwillings  wiederholten  sich  vielfach  x(144},  x{214}  und  x{332),  die 
Flächen  des  anderen  waren  zwar  glatter,  aber  sehr  klein,  hieraus  erklären 
sich  die  grösseren  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Berechnung;  die 
sehr  sehmalen,  kleinen  Flächen  der  Formen  x{2l14},  x  (211}  und  {-100}  am 
herausragenden  Individuum  sind  in  Fig.  12  nicht  gezeichnet. 

Beobachtet :  Berechnet : 
o  :  a  =  (111)  :  (OTO)  =t=  15M0'  ca.         15H8' 
o  :  n'  =  (111)  :  (151)         50  58    ca.         51     8 
o:q  =  (111)  :  (TTi)         55  56  56  15 

o:  o  =  (111)  :  (ÜT)         56  21  56  15 

n\n  =  (211)  :  (T21)         19  12  19  11 

Ziemlich  häufig  kommen  Zwillinge  vor,  an  welchen  neben  dem  domi- 
nirenden  Triakistetra^der  x{211}  auch  x(332}  gross  ist,  aus  dessen  einer 
Fläche   das  untergeordnete  Individuum  wenig  herausragt. 

Die  gemessenen  Normalwinkel  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusam- 
mengestellt. 


Beobi 

achtet: 

Berechnet: 

a  :n  =  (100):  (411)  = 

=  4  9«  32' 

4  9«  28' 46' 

«  :m  ==  (100):  (211) 

35 

4  8 

35  45  52 

n.o=  (655):(1H) 

5 

4 

5     3     4 

a':  u'  =  (T00):(i14) 

49 

24 

49  28  46 

o':m'=  (TU):  (211) 

49 

35  ca. 

49  28  46 

0  -.r    =^  (4H):(233) 

4  0 

2 

40     4   30 

0  :o'  ==  (111):  (TU) 

70 

30 

70  34   44 

0  :rf   =  (Hl):  (001) 

35 

40 

35  45  52 

a  -.f   =  (400):  (310) 

48 

26 

48  27  40 

n':d   =  (244):(T40) 

30 

5  ca. 

30     0     0 

«  :«  =  (324):  (241) 

4  0 

53 

40  53  36 

f  -.n   =  (340):  (24  4) 

25 

24 

25  24     7 

«:/  =  (244):  (323) 

46 

46 

46  46  43 

f:d=  (340):  (404) 

47 

52 

47  52  40 

/t':rf    =  (I4  4):(T40) 

33 

32 

33  33  26 

.■»:»'   =  (324) :  (3T2) 

69 

42 

69     4  30 

r  -.r'  =  (332) :  (323) 

97 

59 

97  50  20 

s  :d   =  (324):(40T) 

67 

49 

67  47  33 

n.r    =  (655) :  (332) 

8 

32 

8  40  45 

udapest,  im  August  4  900. 
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V.  Chemische  Analyse  eines  Tedraßdrits  vom 
Berge  Botes  in  Ungarn. 


Von 
J.  Looska  in  Budapest. 


Die  an  den  Kryslallen  vorherrschenden  Flächen  von  x  (1 4 1 }  ~  sind  nach 

der  im  vorhergehenden  Aufsatze  gegebenen   Beschreibung  von  Zimdnyi 
uneben,  gestreift,  aber  von  starkem  Glänze ,  wohingegen  die  Flächen  des 

kleineren  x{4T4}  —  —  matt,  rauh,  nicht  selten   mit  Vertiefungen   bedeckt 

sind,  als  wären  sie  corrodirt. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  schwärzlich  stahlgrau,  die  Flächen  sind  an 
einzelnen  Stellen  bläulichgi*ün  oder  violett  angelaufen ;  der  Strich  ist  dunkel 
braunschwarz.  An  den  stark  glänzenden,  unebenen  Bruchflächen  sind  hier 
und  da  kleine  Vertiefungen  bemerkbar,  aber  fremde  Erzeinschlüsse  sind 
weder  mit  freiem  Auge  noch  mit  der  Lupe  zu  erkennen. 

Das  Mineral  decrepitirt  beim  Erhitzen  im  engen  GlasrOhrchen ,  es 
schmilzt  leicht,  bei  Rothgluth  giebt  es  zuerst  einen  schwachen  weissen,  daun 
einen  gelblichröthlichen  Anflug;  in  der  offenen  Eprouvette  geschmolzen 
entwickelt  es  einen  starken,  weissen  Rauch,  der  sich  an  die  Glaswände 
anlegt,  und  verbreitet  einen  starken  Schwefeldioxyd-Geruch.  Die  Bunsen- 
flamme  wird  durch  das  hineingehaltene  Mineral  fahl  gefärbt,  der  Rückstand 
ist  magnetisch  und  färbt  mit  Salzsäure  benetzt  die  Flamme  grün. 

Qualitativ  wurden   ä,  Sb,  As,  Ag,  Pb,  Ou,  Fe,  Mn,  Zn  nachgewiesen. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  wurde  das  zu  feinem  Pulver  verriebene 
und  bei  400*^ — 105®  C.  getrocknete  und  abgewogene  Mineral  im  trockenen 
Chlorstrome  aufgeschlossen  und  die  einzelnen  Bestandtheile  nach  bekannten 
Methoden  bestimmt;  und  zwar  wurde  der  Schwefel  als  schwefelsaurer  Baryt 
abgeschieden  und  gewogen.  Trotzdem  die  Lösung  Weinsäure  enthielt,  so 
riss  der  schwefelsaure  Baryt  doch  kleine  Spuren  von  Eisen  mit  und  der 
geglühte  Niederschlag  war  schwach  gelblich-crömefarben. 

Digitized  by  VjOOQIC 


Chemische  Analyse  eines  Tetraödrits  vom  Berge  Bote»  in  Ungarn.  85 

Das  Silber  wurde  als  Silberchlorid  bestimmt.  Das  Kupfer  wurde  aus 
saurer  Lösung  durch  Schwefelwasserstoffgas  wegen  völliger  Scheidung  des 
Zinkes  zweimal  abgeschieden,  an  der  Luft  bis  zur  Gewichtsconstanz  geglüht 
und  als  Kupferoxyd  gewogen.  In  der  L  Analyse  wurde  das  Kupfer  mit 
dem  Blei  zusammen  als  Sulfide  abgeschieden  und  als  Oxyde  gewogen.  In 
der  n.  Analyse  wurde  das  Blei  als  Bleisulfat  bestimmt;  der  geglühte  Nie- 
derschlag war  röthlich,  er  enthielt  sehr  wenig  Eisen.  Das  Bleisulfat  scheint 
aus  eisenhaltigen  Lösungen  auch  Eisen  mitzureissen,  wie  der  schwefelsaure 
Baryt.  Auf  Grund  dieses  Bleisulfates  wurde  in  dem  Gesammtniederschlage 
OuO  +  PbO  der  I.  Analyse  das  Bleioxyd  berechnet  und  abgezogen,  der 
Rückstand  war  OuO. 

Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  dieses  Verfahren  zwar  unzulässig, 
konnte  aber  in  diesem  Falle  nicht  abgeändert  werden,  da  bei  der  qualita- 
tiven Analyse  die  Prüfung  auf  Blei  zufälligerweise  unterblieben  war,  und 
ich  das  Vorhandensein  dieses  Metalles  erst  dann  wahrnahm,  als  ich  das 
geglühte  Kupferoxyd  zur  Gontrole  im  trockenen  Wasserstoffstrome  reduciren 
wollte;  nach  beendigter  Reduction  bemerkte  ich  an  dem  durchlöcherten 
Tiegeldeckel  einen  schwachen  graulichschwarzen  Anflug,  der  bei  näherer 
Untersuchung  mit  Blei  identificirt  wurde. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sich  beim  Erhitzen  des  Kupfer-BIeisulfides 
an  der  Luft  das  Bleisulfid  zu  Bleioxyd  oxydirte,  aber  auch  das  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  ein  kleiner  Theil  davon  als  Sulfat  vorhanden  sein 
konnte,  aber  bei  einer  so  kleinen  Bleimenge  konnte  dies  keinen  Fehler, 
wenigstens  keinen  wahrnehmbaren,  verursachen,  was  übrigens  auch  der 
Umstand  beweist,  dass  das  von  dem  OuO  +  PfcO-Niederschlage  der  I.  Ana- 
lyse nach  Abziehen  des  berechneten  Bleioxydes  gebliebene  Kupferoxyd  und 
die  Kupferbestimmung  in  der  II.  Analyse  fast  ganz  übereinstinamende  Re- 
sultate lieferten. 

Das  Antimon  wurde  vom  Arsen  nach  Bunsen's  Methode  getrennt  und 
das  Arsen  als  pyroarsensaure  Magnesia,  das  Antimon  als  Antimontetroxyd 
bestimmt.  Vom  arsensauren  Ammonmagnesia-Niederschlage  ging  eine  bei- 
läufig 0,1  %  Arsen  entsprechende  Menge  verloren.  In  den  Antimonnieder- 
schläg  der  II.  Analyse  kamen  während  der  Analyse  sehr  kleine  Spuren  von 
Platin  hinein. 

Das  Eisen  wurde  vom  Zink  und  Mangan  durch  essigsaures  Ammon 
(getrennt  und  als  Oxyd  bestimmt.  Zu  drei  Theilen  der  zink-  und  mangan- 
haltigen  Lösung  fügte  ich  einen  Theil  concentrirte  destillirte  Essigsäure 
und  leitete  in  die  auf  dem  Wasserbade  erwärmte  Lösung  Schwefelwasser- 
stoffgas; das  Zinksulfid  fiel  rein  nieder,  Hess  sich  gut  filtriren  und  wurde 
mit  durch  Essigsäure  angesäuertem  Schwefelwasserstoffwasser  gewaschen, 
an  der  Luft  bis  zur  Gewichtsconstanz  geglüht  und  als  Oxyd  gewogen. 

Das  Mangan  wurde  als  Sulfid  niedergeschlagen,   an   der  Luft  geglüht       j 
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und  als  Manganoxyduloxyd  gewogen.    Vom  Manganoxyduloxyd-Niederschlage 
der  I.  Analyse  ging  fast  1  mg  verloren. 

Bei    der  Bestimmung  des   speciüschen   Gewichtes*)   erhielt  ich   nach- 
stehende Werthe: 

1.    Spec.  Gew.  bei  46,3»  C.  mit  0,6507  g  Substanz:  4,9674 

IL        -         -        -    15,9«  C.    -     0,64963  g       -  4,^692 

Mittelwerth :  4,9681 
Analysenresultate. 
].  0,5250  g  Substanz  gaben: 
0,9644  g  BaSOi    =  0,<3J4Ug  S  =  25,46  O/o  S;     Alomverhältnisszahl  =  0,786 
0,2465  g  CuO  +  PbO: 

0,2446  g  CuO         s=  0,4  95272  g  Cu  ^  37,4  9  0/^  Cu                     -  =  0,588 

0,004  9  g  PbO         «s  0,004  763  g  P6  m»     0,38%  Pb                      -  =  0,005 

0,04  05  g  AgCl        =  0,007903  g  Äg  ^     4,54  O/o  Äg                    -  =  0,044 

0,4  795  g  SbiOi      =  0,4  44  685  g  Sb  =  26,99  0/,,  Sb                     -  =  0,22:. 

0,0060  g  FCiO-ji      =  0,004200  g  Fe  —     0,80  0/0  Fe                      -  =  0,0U 

0,0043g  JtfnaO*    =  0,008097gAfw=    0,590/0  Mn                 -  =  0,0H 

0,0428  g  ZnO        =  0,084350  g  ^.  «     6,54  0^  Zn                     -  =  0,400 
0,0006  g  unlöslicher  Rückstand       =    0,4  4  o/^  unl.  Rückst. 
II.  0,74  35  g  Substanz  gaben: 

0,3328  g   OuO        =  0,265682  g  Ca  =  37,24  ^/q  Cu                     -  =  0,589 

0,0035  g  PbSOi     =  0,002890  g  P6  «=     0,33  0/^  Pb                      -  =  0,004 

0,04  48  g  ÄgCl       =  0,04  0763  g  Ag  =     4,34  0/^,  Ag                     -  =  0,044 

0,2374  g  SbiOi      =  0,487454  g  Sb  ^  ^6,23  O/o  Sb                     "  =  0,249 

OyOOo^g Mg-2As2(h=^  0,002740  g  ^  =     0,88  0/0  As                     -  ■»  0,005 

0,0082  g  Fe20i     =  0,00574  g  Fe   =     0,80  o/^,  Fe                   -  =  0,04  i 

0,0077  g  Mn^O^     =  0,005546  g3fn=     0,78  0/0  Mn                    -  =  0,044 

0,0390  g  ZnO        =  0,047354  g  ^»  =     6,64  ^/q  Zn                     -  =  0,40t 
0,0004  g  unlüslicher  Rückstand        =     0,04  ^/q  unl.  Rückst. 

In  Procenten. 

Atumverh&Uniss :    Atumverhäitniss : 

i.                 11.              Mittel:                     I.  II. 

S                   25,16           —            25,16               0,786  — 

Sb                  26,99         26,23         26,61                0,225  0,219 

As                    —             0,38           0,38                  —  0,005 

Ou                 37,19         37,24         37,22               0,588  0,589 

Ag                   1,51           1,51            1,51                0,014  0,014 

Pb                   0,33           0,33           0,33                0,001  0,001 

Fe                    0,80           0,80           0,80               0,014  0,014 

Mn                  0,59           0,78           0,69               0,010  0,014 

Zn                   6,54           6,64           6,59               0,100  0,102 
Unl.  Rückst.     0,11           0,01           0,06 

99,35 

4)  Beim  Auskochen  der  Substanz  und  Füllen  des  Pyknometers  kamen  trotz  der 

möglichsten  Achtsamkeit  in  beiden  Fällen  unwögbare  Stfiubchen  und  SplittercheD  der 
Substanz  in  Verlust. 
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Chemische  Analyse  eines  Tetraedrits  vonn  Berge  Botes  in  Ungarn.  87 

Aus  obigen  Verhältnisszahlen  konnte  weder  eine  einfache  Formel  deducirt 
werden,  noch  entsprechen  die  Analysenresultatc  den  gebräuchlichen  Fahl- 
erzformeln ^R"S.E2'"Si  und  3Ä"iS.Ä/"Ä3,  wie  aus  nachstehender  Zusam- 
menstellung ersichtlich. 


I. 

H. 

Mittel: 

4  OuiS.  Sb2Si 
Berechnet: 

»OuiS.  Sb.,S:i 

Gefunden: 

Berechnet: 

s 

25,46 

— 

25,46 

23,4  4 

23,50 

Sb 
As 

26,99 

26,23 
0,38 

7^>-- 

24,70 

29,60 

Cu 

37,49 

37,24  . 

37,22 

^9 

4,51 

4,54 

4,54 

Pb 

Fe 

0,33 
0,80 

0,33    . 
0,80 

0,33 
0,80 

47,4  4 

52,49 

46,90 

Mn 

0,59 

0,78 

0,69 

Zn 

6,54 

6,64 

6,59  ) 

Uni. 

Rückst.    0,44 

0,04 

0,06 

G.  T.  Prior^)  hat  für  die  Tetraßdrite   nachstehende  Formel   vorge- 
schlagen: 3B/Ä.Ä2'"Ä3  +  x[QR"S,R2'"S>^] , 
wo   R'  =  Guj  Ag\  R"  =  Fe,  Zn\  Ä"'  =  Sb,  As,  Bi  und  x  ein  kleiner 
13ruchtheil,  welcher  oft  =  ^^  und  ^  ist,   aber  im  eisenreichen  Coppit  bis 
\  wächst 

Aus  der  Analyse  des  Tetraödrits  von  Botes  konnte  auch  diese  Formel 
nicht  berechnet  werden. 

Zuletzt  führe  ich  noch  die  Analyse  des  St.  Andreasberger^)  Fahlerzes 
an,  dessen  procentische  Zusammensetzung  fast  gänzlich  mit  der  des  Boteser 
Fahlerzes  übereinstimmt. 


Botes. 

Andreasberg. 

1. 

II. 

Mittel: 

1. 

II. 

Mittel 

s 

25,46 

— 

25,46 

25,4  0 

25,34 

25,22 

Sb 

26,99 

26,23 

26,64 

27,52 

27,23 

27,38 

As 

— 

0,38 

0,38 

0,65 

0,69 

0,67 

Cu 

37,49 

37,24 

37,22 

86,98 

87,38 

37,48 

Ag 

4,54 

4,54 

4,54 

4,57 

4,59 

4,58 

Fe 

0,80 

0,80 

0,80       • 

3,84 

4,03 

3,94 

Mn 

0,59 

0,78 

0,69 

— 

— 

— 

Zn 

6,54 

6,64 

6,59 

5,07 

4,94 

5,00 

Uni.  Rückst. 

0,44 

0,04 

0,06 

\i  G.  T.  Prior  und  L.  Spencer,  The  identity  of  binnite  and  tennanlile;  and 
Ihe  Chemical  composition  of  Fahlerz;  Mineralogical  Magazine,  12,  Nr.  56,  448 — 213. 
Ref.  ana  Schlüsse  dieses  Heftes  S.  90  f. 

2)  C.  Kuhlemann,  Krystallisirtes  Fahlerz  von  St.  Andreasberg.  Zeitschr.  f.  d. 
gcs.  Naturwiss.,  Halle  4856,  8,  500. 
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VI.  Auszüge. 


1*  J.  W.  JQdd  (in  London)  und  W.  £.  Hidden  (in  Cowee  Vallej,  N.  C): 
lieber  eine  neue  Art  des  YorkomnieiiB  tob  Rubin  in  Nord-Oarolina;  nebst 
krystallo^aphlsohen  Notizen  tob  J.  H«  Pratt  (Min.  Mag.  a.  Joui-n.  Min.  Soc. 
London  1899,  12,  Nr.  56,  *39— <51.  —  Amer.  Journ.  Sc.  1899,  8,  370 — 38<). 

Die  Rubine  finden  sich  in  dem  ungefähr  zehn  Quadratmeilen  grossen 
interessanten  Mineraldistricte,  der  zwischen  Caler  Fork  und  Mason  Branch,  zwei 
Armen  des  Cowee  Creeks,  nahe  Franklin,  Mason  Gounty,  Nord-Carolina,  liegt. 
Die  Korundkrystalle  kommen  in  Nestern  und  Bändern  in  basischen  Gesteinen, 
bestehend  aus  Homblende-Eklogiten,  Amphiboliten  und  Homblendegneissen  Tor. 

Manche  der  Rubine  haben  ebenso  schöne  Farbe  wie  die  von  Burmah.  Der 
bemerkenswertheste  Begleiter  deraelben  ist  Rhodolithgranat  (siehe  diese  Zeitschr. 
82,  592),  und  dieser  ei-scheint  oft  auch  in  den  Rubinen  eingeschlossen,  eine 
Thatsache,  welche  diese  Koi*undkrjstalle  von  anderen,  aus  Peridotitgesteinen 
stammenden,  untei^scheidet. 

Zwei  Typen  der  Rubine  sind  die  gewöhnlichsten;  der  eine  ist  tafelarti^ 
nach  der  Basis  mit  den  Formen  f 00041  und  {40T<};  der  zweite  zeigt  eine 
grössere  Entwickeluug  des  Prismas  {HiO)  und  die  Krystalle  sind  zuweilen  bis 
\  6  mm  lang. 

Einige  zeigen  die  Fomien  {0004},  {hIo},  (4  0T4}  und  {t243}  in  ungefähr 
gleicher  Entwickeluug.  Streifung  auf  der  Basis  durch  alternii^endes  Wachsthum 
dieser  und  des  Rhoniboedei^s  {40T4)  ist  für  die  Krystalle  chai*akteristisch.  Einige 
wenige  zeigen  secundäres  Wachsthum  parallel  {4  4lo}. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

2«  F.  K.  Hallet  (in  London,  fi-üher  Geol.  Surv.  India):  Heber  Langbeinit 
ans  der  Panjab  Salt  Range  (Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  London, 
Nr.    56,   12,   4  59—166;   read  April   4  4th,   4  899). 

Schon  Mher  (Min.  Magaz.  etc.  Nr.  53,  11,  34  7;  ref.  in  dieser  Zeitschr. 
81,  4  98)  erwähnte  der  Verf.  ein  4  873  von  Warth  in  den  Mayo  Mines  in  der 
Salt  Range  entdecktes  Kali-Magnesialager,  das  als  linsenförmige  Schicht  im 
»Kallar«  (um*einem  Steinsalz)  vorkam,  zwischen  den  Sujewal-  und  Pm'wälla-Sali- 
lagern.  Jenes  Kali-Magnesialager,  mehr  oder  weniger  mit  dem  Kallar  selbst 
gemengt,  schien  von  nur  sehr  beschränkter  Ausdehnung  zu  sein,  und  Aehnliches 
ist  auch  seitdem  nicht  mehi*  gefunden  worden.  Analysen  eines  farblosen  (I.) 
und  eines  rothen  (11.)  Salzes  aus  jenem  Lager  wurden  im  Catalog  der  »Collec- 
tion  of  Indian  (ieological  Specimens«  auf  der  Wiener  Ausstellung  4  873  publidrt 
(und  wieder  abgedi*uckt  in  Wynne's  Memoir  on  the  geology  of  the  Salt  Range 
im  Mem.  Geol.  Surv.  India  4  878,   14,  80): 
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Auszüge. 
Analjsoi  von  A.  Tween: 


1. 

11. 

KCl 

3,80 

61,43 

NaCl 

— 

29,32 

K^SO, 

38,00 

— 

MgSO^ 

58,02 

7,78 

H^O 

0,62 

2,10 

100,44  100,63 

Dem  roihen  Salze  (II.)  ähnliche  Stücke  wiu'den  damals  von  Tscher mak 
;Tscherm.  Min.  Mitth.  1873,  135)  als  »ein  weisses  oder  röthliches  körniges 
Geraenge  von  Sylvin,  Steinsalz  und  Kieserit«  beschrieben,  wähi'end  das  fai'blose 
Salz  (I.)  nicht  zu  Tschermak's  Unterauchung  kam.  Es  wurde  dann  von 
Mall  et  (Man.  of  the  Geol.  of  India  1887,  4,  142)  als  ein  zweifelhaftes  Magne- 
sium-Kaliumsulfat beschrieben,  etwa  58%  MgSO^  mit  42®/o  K^SO^  (also 
-%  :  ÜTj  =  2  :  1 ),  unter  Veniachlässigung  des  Wassers  und  des  jedenfalls  als 
Sylvin  beigemengten  Chlorkaliums.  Inzwischen  wurde  thatsächlich  jenes  Doppel- 
salz von  mehi*eren  deutschen  Fundorten  als  Langbeinit  (vergl.  diese  Zeitschr.  29, 
255)  constatirt.  Jetzt  unterauchte  Mallet  zwei  Proben  des  indischen  Voi^ 
kommens  aus  den  Mayo  Mines  näher. 

Die  erste  Probe  repräsentirt  das  Material  der  obigen  Ana];yse  I.  Nur  an 
einem  der  bis  3,5  cm  grossen  um*egelmässigen  Stücke  war  etwas  von  Ki'ystalli- 
saiion  zu  beobachten,  keine  Spaltbai'keit ;  Bruch  uneben  oder  etwas  muschelig; 
Häi-te  etwa  4;  Dichte  2,84,  in  Terpentin  bei  60^  F.  bestimmt.  Einschlussfreie 
Stücke  farblos  und  durchsichtig;  optisch  isotrop;  ohne  wahrnehmbai'e  Girculai- 
polarisation  auch  in  4  nun  dicker  Platte.  Die  Einschlüsse  zum  Theil  mit  Gas 
erfüllte  Hohlräume,  die  auch  im  Langbeinit  selbst  vorkommen;  zum  Theil  feste 
Köiper,  isotrop  oder  (meist)  doppeltbrechend,  davon  einige  nach  der  Auslöschung 
wohl  von  monokliner  Ki'ystallform.  Analyse  an  fnschem,  makroskopisch  von 
Unreinigkeiten  freiem  Material: 


Gefunden : 

Auf  100  0/^: 

Theorie: 

ÄiO 

22,23 

22,55 

22,70 

K^SOi 

MgO 

19,08 

19,36 

19,41 

+ 

SO;, 

57,27 

58,09 

57,89      1 

%MgSO^ 

Naa 

0,41 

— 

— 

H^O 

0,84 

— 

— 

99,83  100,00  100,00 

Da  das  Natrium  offenbai*  an  das  Chlor  gebunden  ist  (gefunden  Na  0,15  und 
Gl  0,26,  theor.  0,17  und  0,26),  so  sind  die  isotropen  Einschlüsse  wohl  zweifellos 
Steinsalz,  während  die  doppeltbrechenden  mit  Rücksicht  auf  die  Analyse  offenbar 
aus  Kaliumsulfat  oder  Magnesiumsulfat  oder  aus  beidem  bestehen,  vielleicht 
Kieserit  oder  Epsomit  und  Pikromerit.  Der  Langbeinit  zieht  gepulvert  an  der 
Luft  rasch  Wasser  an,  mit  einer  Gewichtszunahme  von  nahezu  5  %  in  2  4  Stun- 
den, bei  voller  Sättigung  etwas  weniger  als  57%;  der  genaue  Betrag  der  Zu- 
nahme ist  abhängig  von  Temperatur  und  Luftfeuchtigkeit;  Wagungen  an  dersel« 
hen  Probe  zu  verschiedenen  Zeiten  variiilen  zwischen  56,36  und  57,01  ^/'o  Zunahme. 
Eine  Absorption  von  13  Mol.  H^O  würde  56,44%  Zunahme  entsprechen,  so 
dass  wohl 

K^SO^.tMgSO^  +  1  ZBfi  =  K^SO^.MgSO^.eH^O  +  MgSO^.lH^Ü^  . 
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90  Auszüge. 

d.  h.  die  Umwandlung  des  Langbeinit  in  Pikromerit  imd  Epsorait  erfolgt.  An- 
dci*ei*seils  schnnilzt  der  Langbeinit  bei  Hothglutli  und  erkaltet  zu  einer  weissen, 
mehr  oder  weniger  deutlich  krystallinischcn  Masse.  Auch  gepulvertes  Kalium- 
sulfat  und  entwässertes  Bittei*salz  im  Molekulai'verhältniss  von  1  :  f  gemengt, 
geben  eine  klare  Schmelze;  beim  Erkalten  tritt  das  Festwerden  unter  erheb- 
lichem Geräusch  ein;  an  den  Wänden  von  Hohlräumen  in  der  weissen  Masse 
sind  Oktaeder-,  an  manchen  Kristallen  auch  Dodekaederflächen  erkennbar;  iso- 
trop. Precht  (Chem.  Industr.  1880,  8,  418;  Zeitschr,  angew.  Chem.  1897,  68; 
in  dieser  Zeitschr.  nicht  referirt)  hatte  das  Salz  KiSO^.tMgSO^  dui'ch  Fällung 
aus  einer  concentrirten  Magnesiumchlorid-Lösung  mit  Kaliumsulfat  und  einem 
Uebei-schusse  von  Magnesiumsulfat  bei  Siedehitze,  am  besten  unter  Druck  von 
t  oder  gar  4  Atmosphären,  dargestellt. 

Die  zweite  von  Malle t  (nur  qualitativ)  untersuchte  Probe  aus  den  Mavo 
Mines,  theils  graulichweiss,  theils  röthlich,  ziemlich  grobkörnig,  entsprach  offen- 
bat*  dem  Material  von  Tscher mak  und  von  Tween  (II.],  vergl.  oben. 

Zum  Schlüsse  giebt  der  Verf.  eine  Uebersicht  der  mit  dem  Steinsalz  dei* 
Salt  Range  vorkommenden  Mineralien: 

l]  Von  primärer  Bildung.  Steinsalz  geschichtet,  in  Lagern  »immenser« 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung;  Sylvin,  geschichtet,  nur  an  einer  oder  zwei  Stellen, 
gemengt  mit  Steinsalz,  Kieserit  und  Langbeinit;  Anhydrit,  geschichtet,  mehr  oder 
weniger  mit  Gyps  gemengt;  Gjps  (?),  geschichtet,  in  ausgedehnten  Lagern,  ge- 
wöhnlich das  Steinsalz  überlagernd,  vergl.  secundären  Gyps ;  Kieserit,  geschichtet, 
vergl.  Sylvin;  Langbeinit,  geschichtet,  vergl.  Sylvin;  Dolomit  geschichtet;  Quarz, 
Ki7stalle  in  Anhydrit  und  Gyps. 

2)  Von  secundärer  Bildung.  Steinsalz,  Krystalle  auf  Spalten  des  primären 
Steinsalzes,  auch  faserig;  Gyps,  veränderter  Anhydrit;  Gypskrystalle  auf  Spalten 
des  primären  Steinsalzes;  ebenso  Glauberit-  und  BlöditkiTstalle ;  Pikromerit  (?), 
wahrscheinlich  in  geringer  Menge,  durch  Wasseraufnahme  aus  Langbeinit  ent- 
standen ;  Epsomit ,  als  Efflorescenz,  zum  Theil  wenigstens  aus  Kieserit  entstanden. 

Ref.:  C.  Uintze. 

3.  L.  Fleteher  (in  London}:  lieber  den  Cllftonlt  and  Taenlt  aas  dem 
1884  im  SnbdlBtrlet  tob  Tomideiriii  im  westlloheii  AastralieB  geAmdeneD 
Meteoreisen  (Min.  Magaz.  and  Joum.  of  the  Min.  Soc.  London,  Nr.  56,  18. 
171—174;  read  June  26th,    1899). 

Nachdem  der  Verf.  früher  (Min.  Magaz.  etc.  Nr.  34,  1887,  7,  121;  in 
dieser  Zeitschr.  13,  383)  nui*  3  mg  Glifbonit  aus  8,32  g  desselben  Eisens  zu 
seiner  Untersuchung  gehabt  hatte,  behandelte  er  im  Jahre  1888  97,25  g  Eisen 
in  geeigneter  und  voraichtiger  Weise  mit  wai*mer  verdünnter  Salzsäure,  ohne 
aber  etwas  von  Cliflonit  zu  gewinnen,  der  also  nicht  einheitlich  durch  die  Masse 
vertheilt  ist.  Dagegen  wurden  dabei  kleine  dünne  glänzende  Plättchen  von 
Taenit  erhalten,  die  nach  elfjährigem  Liegen  anscheinend  keine  Veränderung 
erlitten  hatten.  Dichte  6,75,  so  gering,  dass  wohl  doch  eine  Oxydation  erfolgte. 
Die  Zusammensetzung  Fe  61,87  und  iVY  (+  Cb)  38,13  ist  nahezu  mit  der  des 
Taenit  aus  Glorieta  Mountain  nach  Cohen  und  Weinschenk  (vergl.  in  dieser 
Zeitschi'.  28,  288)  identisch.  j^^j. .  ^    Hintze. 

4.  G«  T.  Prior  und  L«  J.  Spencer  (in  London):  Ueber  die  Identitlt 
Ton  Binnit  und  Tennantit,  sowie  über  die  chemische  ZasaniiiieBBeizoiir 
TOn  Fahlerz  (Ebenda  184—213;  read  January  Ist  and  June  20th,   1899). 
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Im  historischen  Ueberblick  heben  die  Verf.  hervor,  dass  schon  Des  Cloi- 
zeaux  (Ann.  d.  mincs  4  885,  8,  398)  den  Binnit  als  eine  sehr  arsenreiche  Varietät 
des  Tennantit  beschrieb,  aber  noch  Unlei'scheidungsmerknmle  davon  angab, 
während  Delal'osse  in  seinem  Coiirs  de  Mineralogie  (1860)  thatsächlich  den 
Binnit  beim  Arsenfahlei*z  einordnete  und  darauf  lünwies,  dass  Stockar-Escher's 
Binnitanalyse  die  Zusammensetzung  des  (lornwaller  Tennantit  ergebe. 

Die  Untei'suchung  von  etwa  60  Krystallen  (gemessen  24  Krystalle  und 
23  Bruchstücke),  die  1898  bei  Sprengai'beiten  im  Binnenthal  gesammelt  wurden, 
ergab  ki-ystallographisch  nur  wenig  Ergänzungen  zu  den  Arbeiten  von  Baum- 
hauer  (in  dieser  Zeitschr.  81,  fOt]  28,  545)  und  Trechmann  (Min.  Magaz. 
etc.  Nr.  47,  4  893,  10,  220;  ref.  in  dieser  Zeitschi*.  25,  299).  Die  glänzenden, 
meist  glatt-  und  ebenflächigen  Krjrstalle  sind  selten  über  3 — 4  nun  gross,  einer 
aber  nahezu  1  cm  lang  nach  einer  trigonalen  Axe.  (xewöhnlich  sind  zwei  oder 
mehr  Foimen  von  etwa  gleicher  Ausdehnung,  so  dass  selten  ein  ausgesprochen 
hexaedrischer  oder  dodekaediischer  Habitus  erscheint;  nur  ein  Krj-slall  wai' 
typisch  tetraedrisch.  Häuflg  ist  sehi*  veraerrte  Ausbildung.  Gewöhnlich  kommen 
die  Kry stalle  einzeln  vor,  zuweilen  zwei  zusanmien  in  nahezu  paralleler  Ver- 
wachsung; keine  Zwillinge  beobachtet.  An  24  gemessenen  Krystallen  wui'den 
beobachtet: 

{100}  an  allen  Krystallen,  gross  oder  klein;  stets  glänzend,  glatt  oder  ge- 
streift nach  der  Kante  mit  dem  positiven  +  o{1H}. 

{110}  auch  stets  vorhanden,  gewöhnlich  herrschend'^,  glänzend  und  glatt, 
nur  selten  angeätzt  und  gestreift  nach  den  anliegenden  Wurfelflächen. 

-f-  o{t1l}  nicht  häufig;  klein  und  glänzend;  an  dem  einen  (schon  oben 
erwähnten)  Krystalle  von  tetraedrischem  Habitus  ausgedehnt,  gestreift  nach  den 
Kanten  mit  den  Würfelflächen. 

—  0(111}  häufiger  als  +0;  die  Flächen  klein  und  glänzend;  anscheinend 
oft  hervorgebracht  dm^ch  Aetzung  auf  —  t{2?l}. 

-h  ^  {2 1 1 }  iui  allen  Krystallen,  häufig  herrschend ;  sehr  glänzend  und  eben, 
zuweilen  fein  gestreift  nach  den  Kanten  mit  +  o{l  1 1},  besondere  wenn  mehi'ere 
andere  [hkk)  in  demselben  Oktanten  auftreten. 

—  i{2Tl}  auch  überall,  breit  oder  schmal;  gewöhnlich  zwar  ganz  eben, 
aber  matt  und  wie  angeätzt,  kein  Signalbild  gebend,  selten  glänzend  und  glatt, 
etwas  röthlich  angelaufen.  Zuweilen  sind  die  Grübchen  tief  und  reflectiren  an 
zahh'eichen  Punkten  in  der  Lage  von  —  o{lTl},  sowie  in  geringerer  Ausdeh- 
nung von  (ho)  und  {IOO}, 

-f-  {611}  an  den  meisten  Krystallen  als  schmale  glänzende  Flächen,  pai-allel 
den  Kanten  mit  dem  Würfel  gestreift. 

-f-  {hhk}.  Einige  Krystalle  zeigen  in  den  positiven  Oktanten  eine  Zonen- 
bande glänzender  schmaler  Flächen  zwischen  Würfel  und  Oktaeder;  nach  den 
Kanten  mit  diesen  gestreift  oder  gerundet.  Nachstehende  Winkel  repräsentiren 
eine  Auswahl    aus   den    besten   der  zahlreichen  Messungen   an  vielen  Krystallen: 

-{-[hkk]   Her.  W.  zu  (400)  Gemessen  Spencer:  Andere  Beobachter  i): 

(25.4 .4 )  3®  4  4'         3^4  8'.     Grosse,  glatte  Fläche  — 

(18.4.4)  4  29^',     4   28,      4^30'.    An  zwei  Krystallen  — 

;i4.4.4){?)     5   46  5   40  — 

;42.4.4)  6   43  6  40  ,     6   37  Baumh.,  Trechm. 

4)  Baumhauer  (diese  Zeitschr.  21,  202;  28,  545);  Trechmann  (ebenda  25. 
299);  Lewis  (ebenda  2,  192);  Hessenberg  (Min.  Not.  Nr.  42,  4875,  9);  Heusser 
Pügg.  Ann.  4855,  94,  334;  4856,97,  145);  Groth  (Min.-Samral.  Strassburp,  4878,  60).    j 
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+  (AH-)   Ber.W.zn;^ 

90)        Gemessen  Spencer: 

Andere  Beobachter: 

(oi.b.6) 

70  53f 

•7^53'    ziemlich  gross 

— 

(io.<.<;. 

8     3 

8     2y     8^44' 

Hessbg.,  Lew.,  Tr.,  Bmh 

(9H) 

8   56 

8   54 

Trechmann 

(8H)(?) 

«0      \{ 

9   46,    40   24 

Trechmann 

(31.4.4) 

40   20^ 

40   24 

— 

(7H) 

44    25 

4  4    25,    4  4    29 

Lewis,  Trchm.,  Bmh. 

(6H) 

43    46 

43   45  etc. 

Heu88er,Groth,L.,  B.,  T. 

(44  0 

49   28 

49  24,   49^28',  49«46', 

\9H\'         Hessbg.,  L.,  B.,  T. 

(3H) 

25   44 

25   43  ,  25  23,  25   42 

Trechm.,  Baumh. 

(5«) 

29  30 

29    48 

Trechmann 

i25.H.4«) 

34   40 

34    44^ 

— 

(«H) 

35   46 

35   4  6  etc. 

Alle  Autoren 

+  {332}  an  5  Kristallen;  schmale  glanzende  Flächen,  gestreifl  oder  ge- 
rundet nach  den  Kanten  mit  t{244}. 

—  {332}  an  3  Ki'ystallen,  aber  an  anderen,  als  -4~  {332}.  Schmale  matte 
Flächen  von  demselben  Charakter  wie  — *{2T4};  gestreifl  nach  den  Kanten 
mit  —  o{4T4},  d.  h.  senkrecht  zui-  Kante  [ —  *,  —  »]. 

4-  {552}  an  4  Krystallen,  kleine  glänzende  Flächen,  zuweilen  gestreifl  und 
gerundet  nach  den  Kanten  mit  -|-  ^{444}. 

Ausser  {332}  und  {552}  auch  andere  Reflexe  in  den  genmdeten  positiven 
Oktanten  in  der  Zone  zwischen  {4  4  4}  und  {4  4  0}. 

{2  4  0}  [neu  für  Binnit]  und  {34  0}  als   glänzende   schmale   Abstumpfungen. 

4-  {324}  glänzend,  gestreifl  nach  der  Kante  mit  +  o{4  4  4}.  Oefler  als 
schmale  Abstmnpfung  der  Kante  {24  4}  {4  4  0}. 

4-  {543}  und  {965},  schmale  glänzende  Flächen  an  einem  Kristalle;  neu 
füi- -Fahlerz.     Zone:  (24  4)  (965j  (543)  (332)  (453)  (695)  (424). 

Die  glänzende  Rundung  von  Kanten  und  Ecken  ist  charakteristisch  für  die 
positiven  Oktanten  und  kommt  selten  in  den  negativen  vor.  Viele  der  schmalen 
Flächen  mögen  nur  Aetzflächen  sein. 

Fai'be  eisenschwarz;  lebhaR  metallglänzend,  meist  von  sammetarUgem 
Charakter.  Strich  (auf  Papier)  matt  und  gewöhnlich  kastanienbraun,  aber  bei 
verschiedenen  Kristallen  in  der  Nuance  vaiiirend,  zuweilen  dunkelbraun  mit  einem 
Strich  in  Purpur;  an  zwei  Ki*jstallen  war  er  schwarz.  Sehr  dünne  Splitter  der 
braun  streichenden  Kr;ystalle  sind  carminfarben  durchscheinend  und  blitzen  ebenso 
auch  auf  Bruchflächen  auf.  Optisch  isotrop.  Die  schwai*z  streichenden  Kry- 
stalle  undurchsichtig.  Die  Stnchfarbe  scheint  vom  Eisengehalte  abzuhängen, 
schwai*z  bei  mehr  als  3^/o  Fe.  Charakteristisch  der  glänzende  muschelige 
Bruch.  Sehr  spröde.  Härte  »4^«.  Dichte  des  analjsirten  Materials  mit  braunem 
Strich  4,62,  mit  schwarzem  4,598,  bei   1 8^  C. 

Die  Krystalle,  einzeln  oder  zuweilen  bis  zu  einem  Dutzend  in  einem  Uohi- 
raume,  scheinen  am  häufigsten  in  von  grobkrystallinischem  gelblichem  Dolomit 
duixhsetzten  Pallien  des  weissen  zuckerkörnigen  Dolomits  vorzukommen  und 
sitzen  auf  den  die  Wandungen  auskleidenden  fai*blosen  Dolomitkrystallen  oder 
zuweilen  auf  Blende:  einmal  wurden  die  Krystallc  von  Binnit  und  Blende  in 
nahezu  pai*alleler  Stellung  beobachtet. 

Analysen  ^)  von  Prior  an  Krjstallen  mit  braunem  (I.)  und  schwarzem  (11.) 
Strich : 


t)  Atomgewicht«  nach  Clarke  :Smithson.  Miscell.  CollectioDS  4897,  Nr.  4075). 
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I, 

AtomverhttHnifts: 

II. 

Cu 

49,83 

0,7895i 
0.0474/ 

44,42 

Äg 

4,87 

4,77 

As 

49,04 

0,2558      4,902 

[20,49] 

Pb 

o,n 

0,0008     0,006 

— 

Fe 

<,H 

0,0200     0,4  48 

3,68 

S 

27,60  1) 

0,8674     6,446 

26,94 

99,62 

4  00,00 

l   3  O^iS.  ^2^3  = 

Ou^AsS^     1     U.  [3(Ou,Ag)^S.A8 

Auszüge.  93 


Atomverhältnifts: 
0,6994\ 
0,0445/ 
0,2690     2,474 
0,0662     0,534 


0,8463     6,830 


Die  Analysen  stimmen  gilt  mit  denen  von  Kndematsch  (Pogg.  Ann.  4  836, 
B8,  397)  und  Rammeisberg  und  Wacker  nage  1  (Ramm.  Mineralchem.  4860, 
88)  an  Comvaller  Tennantit  überein;  Dichte  4,69  (Wackernagel).  An  dessen 
Krjstallen  gab  Phillips  (Qu.  Journ.  Lit.  Sei.  u.  Arts  Roy.  [Inst.]  1849,  7, 
95;  Min.  4823,  3.  Aufl.)  {400}  {4  40}  {444}  {244}  {322}  an,  Miers  im  Ca- 
lalog  des  British  Museum  {400}  {4  40}  {4  4  4}  {4  4  4}  {24  4}  {244}  {332}  und 
schmale  Flächen  von  annähernd  {64  4};  alle  Formen  am  Binnit  beobachtet. 

Mit  der  allgemein  für  Fahlerz  angenommenen,  von  H.  Rose  4829  aufge- 
stellten Formel  iOu2S,{Sbj  As)2S;i  oder  4^"*^.  Äj^'Äj  stimmen  nur  wenige 
Fahlerzanalysen  überein ;  viele  nähern  sich  mehr  ^R"S .  R2"*S'ä  ,  eine  neuere  am 
Clausthaler  Fahlerz  von  Fraatz  (bei  Hampe,  Ghem.  Ztg.  4  893,  17,  4  694;  in 
(lieser  Zeitschr.  nicht  referirt)  giebt  iRS.tSb^S^^  +  iRS.Sb^A  +  ^RS^Sb^Si. 
Diese  letzteren  beiden  Glieder  werden  von  Rammeisberg  (Mineralch.  2.  Suppl. 
4  895,  46)  als  die  beiden  »Grund Verbindungen«  angenommen.  Wie  schon 
Petersen  (N.  Jahrb.  4  870,  468)  als  allgemeine  Fahlerzformel  3RS,Q2S^  be- 
vorzugt hatte,  80  nehmen  die  Verf.  jedenfalls  für  das  einfache  Kupferfahlerz 
^Ou2^'{^^)  ^^A  *^7  ^^^  weiter  für  die  Beimischung  der  anderen  Sulfosalze 
die  neue  Formel 

[3Ä'2*^-Ä2'"53]  -h  X  [6R'S,Ri"'S^] 

R!  =  Ou,Ag\     R"  =  Fe,  Zn;     R"'  =  Sb,  As,  Bi, 

iNäher  untersucht  wurden  folgende  drei  Vorkommen: 

4)  »Fresney  d'Oisans,  Dauphine«.  Auf  der  im  Heul  and 'sehen  Verkaufs- 
catalog  vom  3.  Mai  4  833  aufgefülirten  Stufe  ein  4  cm  grosser  Kry stall  mit 
grossen,  in  Brauneisen  umgewandelten  Eisenspath-Rhomboedern  und  wasserhellen 
Quarzen.  Am  Fahlerz  beide  Tetraeder  im  Gleichgewicht,  das  eine  (positive)  glatt 
und  glänzend,  das  andere  matt,  rauh  und  bedeckt  mit  zahlreichen  kleinen  drei- 
seitigen Pyramiden,  die  mit  den  Flächen  des  Dodekaeders  reflectiren  und  in  der 
Lage  von  — o{4  74}  mit  kleinen  dreiseitigen  glatten  aber  matten  Abstumpfungs- 
flächen; dazu  in  guter  Ausbildung  +t{244}  und  — i{2T4},  +i  glatt  und 
glänzend  und  fein  gestreift  nach  der  Kante  mit  +  o,  —  i  ausgedehnter  und 
matt,  üef  gestreift  senki*echt  zur  Kante  mit  — o;  {4  4  0}  als  schmale  glänzende 
Abstumpfung  von  {4  4  4}  {4  4  4}.  Stahlgrau,  mit  lebhaftem  Metallglanz;  Strich 
matt  und  dunkelbraun  mit  einem  Stich  in  Purpur;  auch  in  dünnen  Splittern 
undurchsichtig.  Bruch  muschelig,  sehr  glänzend  imd  glatt.  Sehr  spröde. 
Härte   »4^>.     Dichte  4,924   bei  4  7<'G. 

2)  Horhausen^).     Bis    5  mm   grosse   Krystalle    von   tetraedrischem    Habitus 

4)  Mittel  aus  27,56  und  27,65,  letzteres  an  anderer  Portion  durch  Schmelzen  mit 
Natriumcarbonat  und  Kaliumnitrat  gefunden. 

9)  Früher  beschrieben  von  Klein  (N.  Jahrb.  etc.  4874,  493),  Sa  de  heck  (Zeitschr. 
d.  geol.  Ges.  4878,  84,  458),  Seligmann  (diese  Zeitschr.  1,  335),  G.  vom  Rath 
(ebenda  5,  258),  Groth  (Min.-Sammi.  Strassburg  4878.  66). 
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zeigten  (geordnet  nach  der  Ausdehnung) :  +  o{ih},  gewöhnlich  eben,  zuweilen 
durch  glanzende  Vicinalflächen  [hhl)  {Ä>/),  tief  gestreift  nach  den  Kanten  mit 
{\  i  1}  und  {i  4  o},  ersetzt;  {\  \  O)  und  +  i{2H}  glatt  und  glänzend;  ebenso  {<  OO}, 
nur  schwach  gestreift  nach  den  Kanten  mit  +  o;  —  »{^iT^},  wenigerglänzend 
als  +  ? ,  zuweilen  ziemlich  rauh;  —  {^Tl}  und  — o{H1}  glänzend  und  glatt, 
aber  klein;  nur  einmal  sehr  schmal  +{4H}  und  — (332}.  Kein  Unterschied 
der  Oktanten  beim  Aetzen  mit  Bromwasscr  oder  Salpetersäure.  Eisenschwarz, 
lebhaft  metallglänzend;  Strich  dunkelbraun  mit  einem  Stich  in  Purpur.  Niu- 
dünnste  Splitter  canninroth  durchscheinend,  isotrop.  Bmch  muschelig,  glatt  und 
glänzend,  aber  nicht  so  gut  wie  bei  Binnit.  Spröde.  Härte  »4-}«.  Dichte  4,969 
bei  M^  G.  Auf  derbem  Eisenspath  mit  Partien  und  Adern  milchweissen  Quarzes 
ausser  dem  Fahlerz  linsenförmige  Krystallo  von  Eisenspath,  Krystalle  von  Quarz, 
Bleiglanz  und  Blende. 

3)  Wenzel  bei  Wolfach  in  Baden  (?),  Fundort  verrautliet  wegen  der  Aehn- 
lichkeit  mit  Sandberger's  Beschreibung  (N.  Jahrb.  etc.  4869,  30i,  297;  Erz- 
gänge 4  885,  288,  283);  früher  als  Andreasberg  etikettirt,  aber  wohl  irrthümlich. 
wegen  der  Paragenesis.  Tetraedrische,  5 — 1  ii  mm  grosse  Kristalle,  +o{444} 
mit  +{24  4}  {44  4}  und  {4  00},  kloin  und  glänzend  —  r?{4  4  4}  mit  {4  4  0}; 
{4  00}  und  (44 1}  stark  gestreift  nach  ihren  Kanten,  weniger  deutlich  {24  4};  die 
Flächen  glänzend,  aber  elwas  rauh  durch  eigenthrimliche  kömige  imd  wurmfor- 
mige  Zeichnungen.  Stahlgrau  bis  eisenschwarz ;  Strich  schwarz  (oder  ganz  dun- 
kelbraun). Undurchsichtig.  Spröde.  Häi*te  4.  Bruch  muschelig,  stellenweise 
halbmuschelig  bis  uneben.  Dichte  5,047  bei  22*  C.  Das  Muttergestein  e'm 
schmutziggelbes  Gemenge  von  Dolomit  und  einem  schuppigen  talkartigen  Mineral, 
mit  eingewachsenem  Eisenkies  und  Quarz;  mit  den  Fahlei*zkrystallen  aufgewachsen 
Bleiglanz  {4  00}  {4  4  4}  {4  4  0},  theilweise  von  weissem  Baryt  umhüllt;  auf  dem 
Fahlerz  mikroskopische  Kupferkioskrvstäilchen. 

Analysen  von  Prior: 

Dauphine:                              Horhausen:  Wolfach: 

Cu        45,39     0,7492  6                44,55  0,6582     6  30,56  0,4842) 

Ag          —           —                           -^  —  4  5,26  0,4  425/ 

Sb        28,85     0,2444  2,047        28,32  «,«370^  27,73  0,2320     «,2I 

Bi           —           —                           0,83  0,0046/'^  —  — 

As^        Spur          —                           Spur  —  Spur  — 

Fe           4,32     0,0238  0,499           4,02  0,0484\      .,.  3,54  0,0634      0,6ü 

7jn          —           —                          2,63  0,0405)     '    '  Spur  — 

Ph          0,4  4      0,0005  0,004          0,62  0,0030  0,05  0,0002 

>Sf          24,48     0,7690  6,424        24,33_  0,7642     6,9?',  23,45  0,7272     6,96 

40^,45                                   ~  99J30"  400,26 

Dauphine  (ohne  FeS^  und  Ph^):  T^Cu-^S . Sb^S.^  \\  Cu  46,83,  Sb  29,56,   «5  A3, 62, 

Horhausen :  [3 Cii^iS.  Sb^.S.^]  +  A  [6  {Fe,  Zn)  S .  Sh^S^] , 

Wolfach:       [z{0u,Ag)2S.  Sb^S-;^]  -f-  -^[fiiFe, Zyn) S .  Sh^S,], 

also  nicht  3(i^e,Z/i)*S,    sondern  6{F6,Zn)S  vertreten  36V2Ä 

Schliesslich  wird   die   neue  Formel    an    4  8  Analysen  geprüft,    denen  reines 

Material  und   gute  Methoden   zuzuschreiben  sind.     Es   bezeichnet   4  :  x  das  Ver^ 

haltniss  [3R/S.fl/'S^^]  :  [(yR"S.RrS.i]. 

Clausthal,  H.  Rose^)  (Pogg.  Ann.  4829,  16,  578)  •  :  \ 

Wenzel  bei  Wolfach,  H.  Rose  (ebenda  579)  4  :  J- 

4)  Zwei  von  Rose's  sieben  Analysen  an  unreinem  Material. 
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Dillenburg,  H.  Rose  (ebenda  578]  4  :  ^ 

Kapnik,  H.  Rose  (ebenda  577)  1  :  \ 

Silberfahlerz  von  Freiberg,  IL  Rose  (ebenda  579)  1  :  J 

Clausthal,  Schindling  (N.  Jahrb.  etc.   4  856,  335)  1  :  \ 

»Coppit«,  Val  di  Frigido,  Bechi  (D'Achiardi,  Min.  Tosr.  4  873,2,  3il)  4  :  J 

Quecksilberfahlerz,  Moschel,  Sandberger  (N.  Jahrb.  etc.  4  805,  596)  4  :  \ 

De  Soto-Mine,  Star  City,  Nevada,  Burton  (Am.  Journ.  Sc.  4  868,  45,  37)  4  :  -J 

Kahl  bei  Bieber,  Hessen,  Mutschier  (N.  Jahrb.  etc.   4  877,  275)  4  :  l 

Huallanca,  Peru,  Comstock  (diese  Zeitschr.  4,  87)  4  :  -^ 

Kapnik,  Hidegh  (diese  Zeitschr.  6,  373)  4  :  ^ 

Herrengrund,  Hidegh  (ebenda  5;   374)  4  :  -j^ 

Clausthal,  Fraatz  (bei  Hampe,  Chemiker-Ztg.   4  893,  17,  4  694)  4  :  J 

»Julianit«,  Rudelstadt  in  Schlesien  (Websky,  Zeitschr.  d.  geol.  Ges.  4  874, 
28,  486)  entspricht  nahezu  3Cu2S,As2Si\  »Aphthonit«  von  Gärdsjö  in  Werni- 
land  (Nilson,  diese  Zeitschr.  1,  44  7)  sehr  genau  ZOu^S.SlhS^^]  Tcnnantit  von 
Szäszka  in  Ungarn  (Hidegh,  ebemla  6,  374)  ^Ou^^S .  As2S^  +  ^CihS  (Kupfer- 
glanz); Tennantit  von  der  Mollie  Gibson-Mine  in  Colorado  (Penfield  und  Pearce 
ebenda  28,  525)  ^[SOu^S .As.yS^^]  +  tl^ZfiS^As^S^]  +  [9{Ag,  Ou).2S , As^^S-.i] 
(Polybasit).  Ref.:  c.  Hintze. 

5.  W.  F.  HlUebrand  (in  Washington,  D.  C):  Mineralogische  Notixen: 
Analygen  von  Tysonit^  Bastnftsit,  Prosopit,  JelTersonit,  Covellit,  Enargit 

(Amer.  Journ.  Science  4  899  (4),  7,  54  —  57). 

Tysonit  und  Bastnäsit. 
Die  untersuchten  Mineralien  stammen  von  Cheyenne  Mountain,  nalie  Pikees 
Peak,  Colorado.  Der  Bastnäsit  bedeckt,  bis  ein  Zoll  dick,  eine  Seite  des  Tyso- 
nits.  Sein  ßrechungsindex  war  grösser  als  derjenige  des  Tysonit.  Beide  ent- 
hielten winzige,  farbige  Einscldüsse,  und  der  Tysonit  zeigte  ausserdem  viele  kleine 
eckige  Hohlräume,  welche  eine  Flüssigkeit  mit  Gasblase  uml  zuweilen  hexa- 
edrische  Kryställchen  enthielten.     Die  Analysen  ergaben: 


Tysonit: 

Bastnäsit: 

CejO:, 

42,89  1) 

37,74») 

La-Gruppe 

39,342) 

36,29^) 

F 

28,74») 

7,83 

CO2 

0,53 

20,033) 

Fe^O^ 

0,4  4 

0,22 

CaO 

0,4  8 

Na20*)  (approx 

.)      0,30 

0,4  84) 

H^O 

0,08 

"4T27o'3 

402,34 

Minus  0  für  JF' 

42,08 

3,30 

99,95 

99,04 

0  430/,  Tho,(n 

4)  Mittel  von 

2)  At.-Gew.  439,7; 

einschliesslich 

einschliessli 

0,24  7o  böslich 

in  K^SO^, 

2)  At.-Gew. 

4  0%  ^'A(?). 
4  44;    einschliesslich 

3)  Mittelvon  28,86  und  28,56.  0,09%  böslich  in  Ä'jÄOj . 

4)  Mit  Spuren  von  K  und  Ld,  3)  xMittel  von   4  9,94   und  20,4  4. 
Spec.  Gew.  bei  28'^C.  =  6,4  4.       4)  Mit  Spuren  von  A'  und  U. 

Spcc.  Gow.  bei  27» C.  =  5,4  2. 
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Die  Verhältnisse  sind: 

Tysonit         R  :  F.GOi  =  4  :  3,05 
Bastnäsit      R  :  F^GO^  =  1  :  2,94 
Die    obige    directe  Fluorbestimmiing   bestätigt    daher  vollständig   die  bisher 
angenommene  Formel  R"'Fi'  für  Tysonit  und  R"'(F'.CO^')  ffir  Bastnäsit. 

P  r  o  s  0  p  i  t. 
Das  Mineral  stammt  ans  dem  Dugway-Miningdistrict,   Torvel  County,  Utah, 
und  ist  begleitet  von  Fluorit,  gediegenem  Silber  und  zersetztem  goldhaltigem  Pyrit. 
Spec.  Gew.  bei  24 «C.  =  2,87.     Härte  ca.   4,5.     Verlor  H^O  erst  bei  280«  C. 
nach  langem  Erhitzen.     Die  Analyse  ergab :  , 


AI                      20,08 

Ca                     n,65 

Mg                     Spur 

K                        0,«2 

Na                      0,32 

Oa                      0,«7 

F                      28,00 

E^O                  14,24 

iSiOj  und  0      19,52 

100,00 

Unter  Vernachlässigung  des  Kupfers  und  der  Alkalien,  und  unter  Annahme 

des  Verhältnisses  AI : 

(7a  =  2  :  1 ,  lässt  sieh  die  procentische  Zusammensetzung 

(I.)   berechnen.     Zur 

Vergleichung   Prosopit   von  Altenberg  (11.)  und   von  Pikees 

Peak  (III.). 

I.                        11.                      111. 

AI 

22,74                 23,37                 22,02 

Ca 

16,85                 16,49                 47,28 

F 

29,95                  35,04                  33,48 

lliO        16,42                  \%,k\                  13,46 

0 

4  4,34                  4  5,58                  4  3,44 

4  00,00 
Man  sieht  aus  dieser  Vergleichung,    dass  Fluor  und  Hydroxyl  in  dem  Pro- 
sopit einander  gegenseitig  ersetzen  können. 

Jeffersonit. 
Begleiter  der  Zinkerze  von  Franklin  Furnace,  New  Jersey.    Tief  braun,   blät- 
terig,   mit   guter   Spaltbarkeit  und   lebhaftem  Glänze    auf  den  Spaltungsfläehen. 
Härte  ca.  5,5.      Spec.  Gew.  bei  2  4,5®  C.  =  3,39.     Schmilzt    schwer  zu   einer 
gefärbten  Glasperle.     Die  Analyse  ergab: 


.5i0.2 

54,70 

AliOv, 

0,36 

F^,0^, 

0,37 

M7iO 

7,43 

7/nO 

3,31 

GaO 

23,68 

MgO 

12,57 

Ncufi 

0,12 

Kfi 

Spur 

H^O 

0,65 

100,19 

Digitized  by 

Google 


Auszüge. 


97 


7¥02,  thO  und  P2O5  nicht  vorhanden. 

Das  Verhältniss  IAO2  :  RO  =  4  :  4,02,  daher  ein  Melasilicat  vorliegt. 

Covellit,  Enargit  und  ein  Stalaktit. 

Die  Analysen  von  indigblauem  Covellit  aus  der  »East  Greyrock«  Mine,  von 
Enargit  aus  der  »Rarus«  Mine  und  von  einem  hinunelblauen  Stalaktit  aus  der 
»Anaconda«  Mine,  von  Butte,  Montana,  ergaben: 


0,30  FeS^ 


Covellit: 

Gu 

66,06 

S 

33,87 

Fe 

0,U  = 

IJnlösl. 

o,n 

400,18 
Spec.  Gew.  =  4,76  bei  26 *»  C. 


Enargit : 

Gu 

48,67 

Fe 

0,33 

7jn 

0,4  0 

As 

47,94 

Sh 

4,76 

S 

34,44 

Unlösl. 

0,4  4 

400,32 


Stalaktit: 

OwO 

9,32 

FeO 

0,48 

M9O 

0,08 

ÄkO, 

4  0,67 

SO., 

35,05 

P2O5 

4,43 

As20^ 

0,07 

H2O 

43,44 

Unlösl. 

0,06 

4  00,00 


Faseriges  Eiscnsulfat. 

Ein  dichtes,  grünes,  faseriges,  kupferhalliges  Eisensulfat,  wahrscheinlich 
Melanterit,  wurde  in  der  »St.  Paul« -Mine  nahe  Whitehall,  Montana,  gefunden. 
Es  zeigte  eine  äussere  weisse  umgewandelte  Zone. 

Die  Analyse  des  frischen,  grünen  Materials  ergab : 


AkO, 

4,34 

FeO 

9,04 

MO 

0,03 

MnO 

2,62 

Z^O 

4,06 

OuO 

0,05 

GaO 

0,09 

MgO 

3,07 

Nc^O 

0,07  (?) 

SO, 

29,88 

C7,  GO2 

— 

H2O 

48,84 

Unlöslich 

0,46 

99,25 

Das  Mineral  verlor  40%  -^^0  über  H2SO4  in  24  Stunden  und  nur  0,40% 
melir  während  der  nächsten  24  Stunden,  aber  im  Ganzen  4  4,4  %  nach 
i  0  Tilgen.  Das  Wasser  wurde  an  der  Luft  spärlich  wieder  absorbirt.  Die  Sub- 
stanz kann  als  eine  Mischung  von  Alunogen  mit  Salzen  der  Melanteritgruppe 
betrachtet  werden;  die  empirische  Formel  ist: 

[Fe,  Mn)4,  (Zn^  Mg)2  Al^  {SOi)^ .  65F2O ; 

die  äussere  weisse  Zone  enthielt  nur  39,62%  II2O. 


Oroth,  Zeitachrifl  f.  Krystallogr.  XXXIV. 


Ref.:  A.  S.  Eaklc. 
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G.  T«  L.  Walker  (in  Caicutta):  Die  Krystallsymmetrle  der  HineralieB 
der  Qlimmer^uppe  (Amer.  Joum.  Science  1899  (4),  7,  199—204). 

Bei  der  Untersuchung  verschiedener  Glieder  der  Glimmergruppe  fand  der 
Verf.  eine  Abweichung  der  optischen  Axenebene  von  der  Symmetiüe  der  Schlag- 
figur, d.  h.  von  demjenigen  Strahle  derselben,  welcher  parallel  der  Kante  (OOl): 
(OIO)  ist.  Die  Divergenz  der  Axenebene  wurde  stets  gegen  den  nächstliegenden 
Strahl  der  Schlagfigur  gemessen.  Dieselbe  schwankte  mit  der  Dicke  der  Lamellen. 
Der  Phlogopit  ergab: 


Fundort: 

Maximale 
Divergenz : 

Winkel 

Material: 

Canada : 

Templeton,  Prov.  Quebec 

90 

0' 

— 

Spaltungsslücke 

Soutb  Burgess,  Ontario 

13 

0 

6IO53' 

- 

Vereinigte  Staaten: 

Winchester,  Pennsjlvanien 

17 

0 

— 

- 

Dekalb,  St.  Laurence  Co.,  New  York 

6 

20 

61    30 

- 

Pierrepont 

4 

20 

— 

- 

Rossie 

t 

30 

60    50 

- 

Macomb 

3 

30 

63    30 

- 

Hamraond 

10 

30 

— 

Krystalie 

Pope's  Mill,  Jefferson  Co. 

7 

30 

63      0 

Spaltungsstücke 

Muscalonge  Lake 

8 

30 

— 

KrystaUe 

Finnland : 

Pai'gas 

U 

0 

- 

8 

0 

- 

Indien : 

Nord-Burmah 

H 

30 

60    20 

- 

Travancore 

14 

0 

63    14 

Spaltungsstücke 

Merzapur 

3 

0 

59   20 

- 

Ceylon : 

Radigara 

13 

0 

63   28 

- 

15 

0 

62    27 

- 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  optische  Axenebene  des  Phlogopit 
weder  parallel,  noch  senkrecht  zum  Klinopinakoid  liegt  und  deshalb  das  Mineral 
als  triklin  betrachtet  werden  muss. 

Der  Biotit  ergab: 

Divergenz:  Material: 


Fundort: 
Indien : 

Hazaribagh,  Bengalen         9*    O' 
Sibirien : 

Baikal-See  5     0 

Schweden : 

Wermland  9   30 

Preussen : 

Eifel  7     0 


Spaltungsstücke 


Spallungsstücke  von  Lepidomelan 
Krystalie  von  Rubellan 


Die  Lithionglimmer,  Lepidolith  und  Zinnwaldit,  zeigten  die  Axenebene  ent- 
weder senkrecht  oder  parallel  einem  Sti'ahle  der  Schlagfigur. 

1)  Der  Winkel  der  beiden  prismatischen  Strahlen   der  Schlagfigur.    Siehe  d\e^ 
Zeitschr.  80,  393  und  31,  200. 
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Muscovit  zeigte  die  Ebene  immer  senkrecht  zu  einem  Strahle  der  Schlagfigur. 

Nach  dem  Verf.  schemt  es  offenbar,  dass  einige  Glieder  der  Glinmiergruppe, 
nämlich  Biotit,  Plilogopit,  Hubellan,  Lepidomelan,  Lepidolith  (?)  und  Zinnwaldit  [?), 
Iriklin  sind,  während  Muscovit  monoklin  ist.  ^^  ,  j^    g    Eakle 

7«   6.  C.  Holhnann  (in  Ottawa):   lieber  dag  Yorkommeu  ron  Folykras 

in  CaBada  (Ebenda  243). 

Das  Mineral  wurde  im  Calvin  Township,  Nipissing-District,  Ontario,  in  kry- 
siallinischen  Massen,  bis  über  700  g,  in  einem  grobkörnigen  Granitgange,  begleitet 
von  Xenotim,  zersetztem  Magnetit  und  bräunlichrothem  SpessaHit,  gefunden; 
pechschwarze  Farbe,  unebener  bis  muscheliger  Bruch,  pechartiger  Glanz,  spröde, 
graubramier  Strich.     Spec.  Gew.  bei  15,5^  C.  =  4,842. 

Eine  qualitative  Analyse  zeigte:  Nb^O^  viel,  To^Oj  wenig,  7Y0.2  viel,  Y^O^j 
wenig,  ThO-i  wenig,  Sn02  Spur,  Cfe^Qj  wenig,  La^O^^  wenig,  Diß-^  wenig, 
UO^  wenig,  FeO  wenig,  MgO  Spur,  H^O  wenig,  kein  ZrO^* 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

8.  J.  H.  Fratt  (in  Chapel  Hill,  N.  G.):  Ueber  das  Yorkommen,  die  Ent- 
stehnngsart  and  die  chemische  Zusammensetzaugr  des  Chromits  (Ebenda 
28<— 286). 

Der  Chromit  in  Nord-Carolina  kommt  in  Massen  und  Körnern  in  den  Peri- 
dotiten  vor,  und  zwar  ist  das  Mineral  als  eines  der  ersten  Producte  aus  dem 
geschmolzenen  Peridotitmagma,  in  derselben  Weise  wie  Korund,  auskrystallisirt. 

Die  Analysen  des  Chromits  ergaben: 


Price 

Creek                  Corunc 

lum  Hill 

We 
von  H. 

bster 

von  C.  Baskerville. 

'^ 

W.  Foote. 

Verhällnlss: 

VerhäUniss: 

Verhöltniss 

Or^O-, 

59,20 

0,386            57,80 

0,377 

39,95 

0,264 

AkO, 

7,45 

0,070               7,82 

0,076 

29,28 

0,287 

FeO 

25,02 

0,347            25,68 

0,356 

43,49 

0,493 

MgO 

4,42 

0,4  H               5,22 

0,434 

47,31 

0,433 

SlO-i 

3,20 

2,80 

— 

MnO 

0,92 

0,69 

— 

99,94 

400,04 

99,73 

Das  beständige  Vorkommen  von  ^^Oj  und  MgO  im  Chromit  deutet  an, 
dass  das  Mineral  nicht  reines  FeO.Or^O^^  sondern  eine  Mischung  der  drei 
Moleküle  FeOOr^O^,  MgOOr^O-;^  und  MgOAl^O-^  ist. 

Dem  zu  Folge  entsprechen  die  obigen  Analysen  folgenden  Mischungen: 

Price  Creek  {(i[FeOOr^Oj]\  MgOOriO-^',  tiMgOAliO-i) 
Corundum  HUI  9(FeOOr20.i)]  MgOOr^O-i]  tiMgOA^O^) 
Webster  FtOOr^O^',    MgOCh-^O-ii  %{MgOAlj^Oi]. 

2(%0^/«S?^vÄ       FeOCr,0,       ^''^^^'^  ^^'  Webster-Chromlt: 
O2O3  40,90  39,95 

Al^O^  30,44  29,28 

FeO  4  0,75  4  3,90 

MgO  17,91  47,31  ^  , 
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Wegen  der  grossen  Abweichung,  welche  der  Ghromit  von  Webster  in  Zu- 
sammensetzung und  Ansehen  von  den  anderen  zeigt,  schlägt  der  Verf.  für  ihn 
den  Namen  Mitchellit,  zu  Ehren  des  Prof.  Elisha  Mitchell  von  Nord- 
Carolina,  vor.  j^^,.  .  j^    g    p^^,^ 

9.  H.  W.  Tarner  (in  Washington,  D.  C.) :  Analysen  einiger  gettelnsbil- 
dender  Biotite  and  Amphibole  ans  Californien  (Amer.  Joum.  Science  1899 
(4),   7,   294—298). 

I.  Schwarzer  Biotit  aus  einem  Biotitgranit  von  El  Capitan,  Yosemile  Valley. 

II.  Schwarzer  Biotit  aus  einem  Quarzmonzonit  von  ca.  \  km  südwestlich  von 
Blood's  Station,  Alpine  County. 

III.  Röthlichbrauner  Biotit  aus  einem  Pyroxengneiss  von  Nord-Mokehunne 
River,  ungefähr  <  km  von  der  Mündung  des  Bear  River. 

IV.  Biotit  aus  einem  -Quarzmonzonit  von  einem  Geschiebe  nahe  der  Tioga- 
Landstrassc,  südöstlich  von  Mt.  Uoffmann. 

V.  Amphibol  aus  einem  Amphibolgabbro  von  Beaver  Creck,  ungefähr  { 8  km 
östlich  von  »Big  Treesc  Postamt;  zeigt  starken  Pleoclu'olsmus,  braun  bis  grün, 
und  grossen  AuslÖschungswinkcl. 

VI.  Amphibol  aus  demselben  Geschiebe  wie  Biotit  \\\  Dunkelgrün,  pleo- 
chroitisrli,  grosser  Auslöschungswinkel. 


. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

1 

Berechnet 

minus  Apatit: 

Si02 

35,64 

36,02 

35,62 

36,62 

35,75 

46,08 

47,49 

TiO^ 

1,12 

1,13 

2,61 

3,03 

3,16 

0,77 

1,21 

ÄhO^ 

18,62 

18,81 

15,24 

14,37 

14,70 

10,56 

7,07 

Cr^iO^ 

— 

— 

— 

— 

Spur 

— 

— 

v^o. 

— 

— 

— 

— 

0,05 

— 

Ü,Oi 

Fe^O, 

5,54 

5,60 

4,69 

4,04 

4,65 

2,81 

4,88 

FeO 

14,60 

14,75 

13,67 

17,09 

14,08 

8,30 

10,69 

MnO 

0,79 

0,80 

0,74 

0,40 

0,45 

0,15 

0,51 

MO  imd  CoO 

— 

— 

— 

— 

0,02 

— 

0,0s 

CaO 

0,90 

0,65 

0,96 

1,48 

0,17 

12,64 

11,93 

SrO 

— 

— 

Spur 

Spur 

? 

— 

— 

BaO 

Spur 

Spur 

0,26 

0,33 

0,12 

— 

— 

MgO 

9,72 

9,82 

12,70 

9,68 

12,37 

14,40 

13,06 

K^O 

9,22 

9,32 

7,72 

8,20 

9,19 

0,34 

0,49 

Na^O 

0,38 

0,38 

0,50 

0,451 
Spurf 

0,32 

1,62 

0,75 

lAfi 

Spm* 

Spur 

Spur 

— 

Spur 

H2O  unter  \  1 0» 

C.     0,48 

— 

0,94 

0,90 

1,03» 

0,17 

— 

H2O  über  WO^ 

C.      2,54 

2,57 

4,36 

3,26 

3,641) 

1,97 

1,86 

P2O, 

0,20 

— 

— 

— 

0,03 

0,18 

— 

F 

0,26 

0,26 

— 

0,10 

0,17 

— 

0,06 

100,01 

100,11 

100,00 

99,95 

99,90 

99,99 

100,05 

Minus  0(ür  F 

0,11 

0,11 

0,04 

0,07 

Sp.Gew.  Sp.Gew. 
b.21«C.b.21,5«C. 

4)  bei 

1050  c. 

=  3,05.  = 

=  3,803 

Analysen  I 

,  IL,  in.  und  V.  von  W.  \ 

\alcnline 

,    IV.  und  VI.   von 

W.  F. 

Ilillebrand. 

Ref. : 

A.  S.  Eakl 

e. 
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10.  0»  A«  Derby  (in  Rio  Janeiro):  lieber  die  Assoelfttion  yon  Thonge- 
steinen  mit  Quarzgrftngren  In  der  Gegrend  yon  Diamantlnft,  Bragilien  (Ebenda 
313  —  356). 

Die  Analyse  (von  Hussa k)  eines  rein  weissen,  körnigen  Kaolin ,  begleitet 
von  Quarz,  aus  einem  Quarzgange  der  Diamantmine  von  Säo  Joäo  da  Chapada, 

''8**^'  SiO^  44,96 

AO3  42,09 

H^O  4  3,25 

4  00,30 

Krystalle  von  Monazit  und  von  Xenotim  im  Thone  dieser  Gegend  besitzen 
Eigenthümlichkeiten  ihrer  Formen,  welche  sie  von  den  an  primäi^en  Lagerstätten 
gefundenen  Typen  unterscheiden.  Die  Monazitkrystalle  sind  ausschliesslich  pris- 
matisch verlängert,  nur  mit  den  Pinakoidcn  a{4  00}  und  &(010}  und  meistens 
mit  abgebrochenen  Enden;  zuweilen  kommen  ausserdem  a7{T04}  und  i^/'{4  04} 
vor.  Der  Auslöschungswinkel  ist  sehr  klein,  4^ — 4^.  Sie  gleichen  daher  sehr 
den  Zirkonkrystallen.  Die  Xenotimkrystalle  sind  ausschliesslich  prismatisch  ver- 
längert mit  pyramidaler  Endigung,  in  starkem  Gegensatze  zu  dem  gewöhnlich 
vorkommenden  oktaedrischen  Typus.  Sie  sind  dm-chsichtig  imd  spröde.  Braune 
undurchsichtige  Krystalle,  bis  über  4  0  mm  lang,  sind  ganz  gewöhnlich  in  dem 
concentrirten  Materiale  aus  der  Grube  nahe  Dattas. 

Ref.:   A.  S.  Eakle. 

11.  F.  W.  Clarke  und  N.  H,  Darton  (in  Washington,  D.  C):  Ueber  einen 
Hydrogrlimnier  ron  New  Jersey  (Ebenda  365 — 366). 

Der  untersuchte  Glimmer,  in  einer  Calcitader  eines  Diabasganges  zu 
Rocky  Hill,  New  Jersey,  gefunden,  kommt  in  Form  winziger,  zusammengedrückter, 
weicher  Blättchen  vor.  Die  Farbe  ist  goldbronzeähnlich  bis  grünlich.  Zweiaxig 
mit  kleinem  Axenwinkel  wie  Biotit.  Pleochroitisch ;  schmilzt  zu  einem  dunkel- 
gefarbten  Korn;  leichtlöslich  in  Salzsäure. 

Die  Analyse  von  G.  Steiger  ergab: 


Berechnet  auf  4  00  0/0 

Ver- 

ohne  CaCOs 

hältniss 

Si^O 

32,72 

40,24 

0,674 

Ti02 

0,24 

— 

— 

AkO 

8,44 

40,34 

0,404 

Fe^O^ 

4  9,99 

24,57 

0,464 

FeO 

4,24 

ö,24 

0,072 

GaO 

4  0,30 

— 

— 

MgO 

5,54 

6,78 

0,466 

K2O 

0,85 

2,20 

0,024 

Na.ß 

0,63 

— 

— 

GO2 

8,2  4 

— 

— 

H2O  bei  4  00»  C. 

2,47 

3,03 

0,168 

HjOüber  4  00"  C. 

6,22 

7,63 

0,424 

99,79 

4  00,00 

Diese  Zusammensetzung  entspricht  einem  Orthosilicat  von  der  Formel: 

(ä;H)67  (Mg,Fe)2A  (Äl.Fe),^  (SiO^\v  «»^3^0. 
Dieselbe  kann  reducirt  werden  auf  die  Molekularmischungen: 
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ySiO^=KIl2  ySiO^—Bi  ySiO^=R"H 

^SiO^—Al  ^SiO^r-rR'"  ^SiO^=E"n 

Berechnet  auf  die  atoniistischen  Verhältnisse  AI :  Fe"'  =  t  :  3  und  Fe : 
Mg  =  3:7  ergiebt  sich: 

Berechnet :  Gefunden  (nach  oben) : 

Si02  40,55  40,24 

Al20;i  I0,5i  i0,34 

Fe-iO-i  Ä4,7i  24,57 

FcO  5,2  i  5,21 

MgO  6,75  6,78 

K^O  2,27  2,20 

ÄiO  bei  4  00^0.       4,34  Krystallwasser       3,03 
H2O  über  \00^  C.     5,66  Constitutionsv.      7,63 
100,00  100,00 

Der  Glimmer  besteht  daher  aus  dem  Muscovitr  und  dem  Phlogopitmolekül 
im  Verhältnisse  9:5,  d.  h. 

5i?'"  {Si04)^Ri"H^j  ZH^O,       j^^^  .  ^    §   Eakle. 

12.  W.  F.  Hillebrand;  H.  W.  Tarner  und  F.  W.  Clarke  (in  Washington, 
]).  C):   Ueber  Boseoelith  (Amer.  Joum.  Science  4  899  (4),  7,   451 — 458). 

Das  Mineral  stammt  von  der  Stockslagei^Mine,  ungefähr  \  km  südwestiicli 
von  Lotus,  am  Granit  Creek,  Eldorado  County,  Californien.  Andere  Vorkomm- 
nisse dieser  Gegend  sind  nach  Turner  am  Nordostabhange  des  Thompson  Hill, 
ca.  2,5  km  südöstlich  der  Stockslager-Mine,  am  Südabhange  einer  Erhebung  ca. 
2,7  km  nördlich  von  Lotus ,  am  Ostabhange  des  Clark  Mountain.  Das  Mineral 
kommt  mit  Gold  in  Quai-zgängen,  begleitet  von  Calcit  und  Eisensulfiden,  nahe 
dem  Contact  von  Granitdiorit  mit  Schichtgesteinen  vor.    Die  Analyse  von  Hille- 

^^^"^^^^^^-  Verhältniss: 

0,753 

0,159 
0,n'3 
0,022 
0,041 
0,H0 


SiO^ 

45,17 

TiO^ 

0,78 

V2O, 

24,01 

AkO, 

11,54 

FeO 

1,60 

MgO 

1,64 

Kß 

10,37 

Na^O 

0,06 

Li^O 

Spur 

Rfi  unter 

105'' C. 

0,40 

H^O  105"- 

-2800  C 

:.  0,17 

ÄjOüber  2800C. 

4,12 

F 

kein 
99,86 

4,69 


0,229 


Das  Verhältniss  entspricht  nach  Clarke  der  Formel: 

^/löS  -^120 ^^1  -%41  ^^226  ^31 S  '5^^5302724  » 

in  welcher   //  :  K    und    Mg  :  Fe  =  2  :  1 . 
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Unter  der  Annahme,  dass,  wie  in  vielen  Glimmern,  die  Gruppen  SiO^  und 
6tjOg  sich  gegenseitig  ei-setzen  können,  reducirt  sich  diese  Formel  auf: 

und  das  Mineral  kann  als  eine  Molekularmischung  der  drei  Verbindungen 

I.  IL  III. 

/S%0^=^FßK  ySi^0s^KH2  /SiO^^KH^ 

Al^SiO^^^MgE  AI  ^Si^O^—^KH^  AI  (-  SiO^=  V 

im  Verhältnisse  2i  :  22  :  159,  oder  beinahe  4:1:8  betrachtet  werden. 

Die  Analyse  auf   4  00  7o)   ohne    7^0-2  und  H2O  unter  280®  C,   berechnet 
und  die  theoretische  Zusammensetzung  geben  die  Vergleichung : 


Theorie: 

Si02 

45,88 

45,52 

V2O, 

24,39 

24,64 

AhO, 

4  4,73 

4  4,62 

MgO 

4,66 

4,72 

FeO 

4,63 

4,55 

K2O 

40,53 

40,84 

fl2Obei2800C. 

4,48 

4,44 

400,00  400,00 

Die  erste  der  constituirenden  Moleküle  (I.)  entspricht  dem  normalen  Phlo- 
gopittypus;  die  zweite  (II.)  einem  Trisilicat-Alkalibiotit ;  die  dritte  (III.)  einem 
Muscovit,  dessen  Aluminium  zu  f  durch  Vanadium  ersetzt  ist,  d.  h.  einem  Va- 
nadiummuscovit.  j^^^  .  ^    g    g^j^j^ 

13«  D.  A.  Kreider  (in  New-IIaven,  Conn.) :  Eine  Methode  zur  Entdeekniig 
nnd  Treniinng  you  reehts-  nnd  linksdrehenden  Krystallen,  nebst  einigen 
Bemerkungen  über  Wachsthnm  nnd  Eigenschaften  der  Krystalle  yon  ehlor- 
sanrem  Natrlnm  (Ebenda  4  899  (4),  S,  4  33 — 4  38). 

Der  Apparat  besteht  nm*  aus  zwei  Nicol 'sehen  Prismen  und  einer  circular- 
polarisirenden  Krystallplatte ,  z.  B.  von  chlorsaurem  Natrium ;  letztere  wird  als  Feld- 
kiystall  unmittelbar  über  dem  Polarisator  befestigt.  Man  dreht  dann  den  Analysator, 
bis  die  blaue  Farbe  eben  in  Purpur  übergeht;  bringt  man  nun  kleinere  Krystalle 
zwischen  Feldkrystall  und  Analysator,  so  wird  entweder  die  blaue  Farbe  wieder 
hervorgerufen  (Rotation  gleich  der  des  Feldkrystalles)  oder  eine  tiefer  rothe 
Farbe  hervorgebracht  (Rotation  entgegengesetzt  der  des  Feldkrystalles).  Rechts- 
und linksdrehende  Krystalle  werden  leicht  und  rasch  getrennt,  wenn  man  sie 
auf  einer  langen  Glassplattc  ausbreitet  und  diese  durch  das  Feld  zieht. 

Experimente  über  das  Wachsthum  der  Krystalle  von  chlorsaurem  Natrium 
zeigten,  dass  keine  Beziehung  zwischen  der  optischen  Activität  der  ursprünglichen 
Krystalle  und  der  aus  ihrer  Lösung  krystallisirten  existirte,  d.  h.  eine  Lösung 
von  rechtsdrehenden  Krystallen  wird  vielleicht  ebenso  viele  oder  melu*  links-  als 
rechtsdrehende  produciren;  bildet  sich  jedoch  ein  Krystall  eine  bedeutende  Zeit 
früher,  als  andere,  oder  fügt  man  in  einer  gesättigten  Lösung  einen  Krystall 
hinzu,  dann  bestimmt  dieser  den  Sinn  der  optischen  Activität  der  später  aus- 
geschiedenen.  p^f_.  ^_  s_  ^akle. 
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14.  C.  IwasakI  (in  Kvolo,  Japan):  lieber  4le  Orthoklagkry stalle  Ton 
Shiuano,  Japan  (Anier.  Joura.  Science   4  899  (4),  8,   4  57 — 4  58). 

Der  Orthoklas  kommt,  begleitet  von  Quarz,  in  einem  Quaradiorit  zu 
Möralyama,  Shinano,  vor.  Die  Kry stalle  sind  nach  der  a-Axe  verlängert  und 
haben  einen  Durchmesser  von  \\  Zoll.  Sie  sind  bräimlichweiss  und  zeigen  die 
Formen:  {040},  (004),  {HO},  {130},.{T04}  und  {504}.  Einfache  KrysUlle  sind 
selten;   die   meisten   sind  Zwillinge,   Drillinge  und  Vierlinge  nach  dem  Bavenoer 

^^«^^^-  Ref.:  A.  S.  Eakle. 

15.  J.  A.  Taff  (in  Washington,  D.  C):  Ein  albertitartlger  Asphalt  tob 
der  Choctaw  Ifation,  Indian  Territory  (Ebenda  24  9—224). 

Der  Asphalt  kommt  in  Schnüren  und  gangförmig  (bis  2  5  Fuss  mächtig)  in  den 
grünlichen  Thonschichten  des  Improw-Thales  vor.  Er  ist  pechschwarz,  erweicht 
nicht  in  kochendem  Wasser  und  brennt  in  der  Kerzenflamme;  nur  eine  Spur 
im  Alkohol  löslich,  5,34%  löslich  in  Aether,  fast  unlöslich  in  Terpentin. 
Specifisches  Gewicht  4,475. 

Die  Analyse  von  W.  F.  Hillebrand  ergab: 


Wasser:      Flüchtig  u.  brennbar: 

Fester  KohlenstofT: 

Asche : 

Schwefel 

0,25                      42,33 

55,97 

4,45 

4,47 

Eine  Analyse  von  W.  C.  Day 

ergab 

: 

C 

86,57 

H 

7,26 

N 

4,48 

S 

4,38 

0 

2,00 

Asche 

4,34 

4  00,00 

Das  Mineral  ist  chemisch  und  physikalisch  ein  Asphalt,  unterscheidet  sich 
aber  von  Albertit  nur  in  Bezug  auf  seine  Löslichkeit  in  Terpentin. 

Ref.:   A.  S.  Eakle. 

16.  J.  H.  Pratt  (in  Chapel  Hill,  N.  C):  lieber  die  Ansscheidnng  von 
Thonerde  ans  geschmolzenen  Magrmen  und  die  Bildung  Ton  Komnd 
(Ebenda  227—234). 

Aus  seinen  Beobachtungen  besonders  an  Peridotiten,  sowie  aus  den  vor- 
handenen Laboratoriumsversuchen  namentlich  denen  von  Morozewicz  (diese 
Zeitschr.  88,  496  f.)  zieht  der  Verf.  folgende  Schlüsse: 

4.  Besteht  ein  Magma  aus  einem  Kalk-Natron-KaliumsiUcat,  so  wird  die 
Thonerde  als  Korund  nur  dann  ausgeschieden,  wenn  das  Verhaltniss  derselben 
zu  den  Basen  >  4  :  4   und  das  Verhaltniss  der  Kieselsäure  <[  6  ist. 

2.  Sind  Magnesia  und  Eisen  in  einem  solchen  Magma  enthalten,  so  wird 
Korund  nur  dann  ausgeschieden,  wenn  mehr  Thonerde  vorhanden  ist,  als  zur 
Verbindung  mit  der  Magnesia  und  dem  Eisen  nöthig  ist. 

3.  Besteht  das  Magma  aus  einem  Magnesiasilicat  ohne  Magnesiaüberschuss, 
so  scheidet  sich  die  ganze  Thonerde  als  Korund  aus. 
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4.  Ist  ein  Ueberschuss  von  Magnesia  vorhanden,  so  wird  dieser,  zusammen 
mit  etwas  Thonerde,  zur  Bildung  von  Spinell  verwendet,  und  die  übrige  llion- 
erde  wird  als  Korund  ausgeschieden. 

5.  Ist  Ghromoxyd  und  nur  wenig  Thonerde  und  Magnesia  in  einem  Magma, 
(las  wesentlich  aus  einem  Magnesiasüicat  besteht,  z.  B.  ein  Peridotitmagma,  vor- 
handen, so  werden  diese  Oxyde  sich  zur  Bildung  von  Chromit  vereinigen  und 
weder  Korund  noch  Spinell  gebildet  werden. 

6.  Wenn  Perioditmagmen  ausser  Thonerde  Na^O^  K^O  und  CaO  enthalten, 
so  werden  diese  Oxyde  theilweise  mit  der  Kieselsäure  sich  zu  Feldspath  ver- 
einigen. 

7.  Die  Thonerde  besitzt  eine  starke  Neigung,  sich  mit  den  Alkalien,  aber 
wenig  Neigung,  sich  mit  der  Magnesia  zu  Bisilicaten  zu  vereinigen,  wenn  das 
Magma  hauptsächlich  aus  einem  Magnesiasüicat  besteht. 

Ref.:   A.  S.  Eakle. 

17.  F.  >y.  Glarke  und  G.  Steiger  (in  Washington,  D.  C):  Untersnehmigen 
aber  die   Constitntioii   ron  Pektolith,  Pyrophyllit,  Calftmin  und  Analeim 

(Ebenda  245—257). 

Experimente  wurden  von  den  VerfF.  ausgeführt,  um  zu  zeigen,  dass  ein 
Säuremetasilicat  durch  Glühverlust  sich  von  einem  Pseudometasilicat  unterscheiden 
lässt. 

Pektolith  von  Bergen  Hill,  N.  J.     Die  Analyse  ergab: 

ÄOj     63,34  E^O  bei  4  05«        0,27 

Alfi^      0,33  -       -    <80<*         0,<6 

-  -    300^         0,22 

-  beim  Glühen  2,32 
2,97 


400,10 

Nach  dieser  Zusammensetzung  ist  die  angenommene  Foi*mel  UNaCa^Si^Oij 
richtig.  Beim  Glühen  sollte  ein  Metasilicat  von  der  Kieselsäure  die  dem  sauren 
Wasserstoff  entsprechende  Menge  abspalten ,  der  Pektolith  also  ^  seines  totalen 
Kieselsäuregehaltes  =  8,89%.  Drei  Portionen  nach  dem  Glühen  bis  zur  voll- 
kommenen Dehydratation  i  5  Minuten  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
gekocht,  ergaben  für  die   ausgezogene  Kieselsäure: 

8,98 

8,67 

8,42 

Mittel  8,68 

rolgHch  ist  das  Mineral  ein  Metasilicat. 

Kohlensaures  Natron  zersetzt  langsam  ungeglühten  Pektolith,  indem  sowohl 
Kieselsäure,  als  Basen  ausgezogen  werden.  Zwei  Portionen  ergaben  nach  \  5  Mi- 
nuten Kochen  2,07%  und  2,55%  ^^^  ^*^^  ^'®r  Tagen  4,80%  Kieselsäure. 
Wasser  brachte  gleiche  Resultate  her^'or :  nach  \  5  Minuten  Kochen  verlor  das 
ungeglühte  Mineral  1,65%  und  das  geglühte  4,78%  seiner  Kieselsäure,  wobei 
das  ausgezogene  Product  ein  Alkalisilicat  war,  wie  die  folgende  Analyse  zeigt. 
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CaO 

33,S3 

MnO 

0,45 

Na^O 

9,H 

EiO 

2,97 

C0.2 

0,67 
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A.  Ungeglühter   Pektolith,    nach    H   Stunden,    und    B.    geglühter   Pektolith 
nach  vier  Stunden  Kochen  in  destilliriem  Wasser. 


Ausgezogen: 

X. 

B. 

Si02 

2,98 

3,03 

GaO 

0,30 

0,<0 

NOr^O 

0,8i 

4,50 

4,09 

4,60 

In  B.  ist  das  ausgezogene  Silicat  approx.  Na^SizO^,  Dass  wirkliche  Zei^ 
legung  und  nicht  Auflösung  stattfindet,  wird  durch  die  weit  von  den  ureprüng- 
lichen  abweichenden  Verhältnisse  bewiesen. 

Pyrophyllit.  Die  dichte  Varietät  von  Deep  River,  N.  G.  Die  empirische 
Formel  AlHSi^O^  deutet  auf  ein  saures  Metasilicat.     Die  Analyse  ergab: 


SiO^ 

64,73 

TiO^ 

0,73 

AkOs 

29,46 

Fe^O^ 

0,49 

MgO 

Spur 

Glühverlust 

5,35 

100,46 

Als  ein  Metasilicat  sollte  das  Mineral  durch  Glühen  sich  gemäss  der  Gleich- 
ung S^/ÄSftjOß  =  Al^Si^O^  +  SiO^  +  H^O  zerlegen,  d.  h.  ein  Viertel  der 
Kieselsäure,  oder  4  6,18%  sollte  ausgezogen  werden.  Nach  4  5  Minuten  Glühen 
über  dem  Gasgebläse  wurde  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  nur  2,84  7o 
der  Kieselsäure  ausgezogen,  was  dafür  spricht,  dass  das  Mineral  ein  basisches 
Salz  der  Säure  H^Si^Of,  von  der  Formel  SiiOi=Al'On  ist.  Beim  Glühen 
mit  Gilorammonium  wird  der  Pyrophyllit  nur  wenig  angegriffen;  in  zwei  Ex- 
perimenten verlor  er  im  Gewicht  6,4  7%  resp.   6,30%. 

Gala  min.  Der  weisse  von  Franklin  Fiunace,  N.  J.  Die  angenommene 
Formel  repräsentirt  ein  basisches  Metasilicat  SiO^^Zn.OH)^, 

Die  Analyse  ergab: 


Wasser: 

SiO^^ 

24,45 

bei   4  00<> 

0,27 

AkO, 

Fe-iO^    0,4  9 

-     4  80 

0,22 

ZnO 

67,56 

-     250 

0,75 

CaO 

0,42 

-     300 

0,88 

H2O 

7,95 

-     anfang.  Rothgluth 

4,46 

99,96 

-     voller 

4,37 

7,95 

Die  Resultate  bestätigen  wahrscheinlich  die  gewöhnliche  Formel.  Es  gelang 
nicht,  durch  Kochen  mit  Wasser  und  mit  Na^GO^  eine  bestimmte  Fraction  des 
Zinks  herauszuziehen.  Beim  Glühen  n\it  Chlorammonium  wird  der  Calamin  kräf- 
tig angegriffen  und  nimmt  an  Gewicht  durch  Absorption  von  Chlor  zu,  während 
ein  grosser  Theil  des  Rückstandes  in  Wasser  löslich  ist. 

Die  Resultate  zweier  Versuche  ergaben: 

I.  11. 

Gewichtszunahme         27,60  %  25,78  % 

Im  Wasser  löslich        53,23  67,4  3 
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Beim  längeren  Glühen  mit  viel  Chlorammonium  wurde  der  Calamin  fast 
vollständig  in  tZnCl^  +  SiO^  zereelzt,  aber  ohne  bestimmte  Fractionirangen 
des  Minerals. 

Beim  Glühen  bis  400°  in  einem  Schwefel wassersloffstrome  nalim  das  Mineral 
an  Gewicht  zu.     Zwei  Experimente  ergaben: 

1.  II. 

Gewichtszunahme                    6,00  7o  ^^^^  Vo 

i.Si02,  löslich  in  JVoj CO:,      ^6,45  20,95 

Schwefel  im  Rückstande        —  24,12 

Ungefähr  |   des  Calamins  wiu*den  gänzlich   zersetzt,    aber  ohne  bestimmte 
Fractionen.    Willemit  wurde  ebenfalls  durch  Schwefelwasserstofif  angegriffen. 
Anale  im.    Krystalle  von  Wasson's  Blufif,  Nova  Scotia.    Die  Analyse  ergab: 

Ber.  für  NaAlSiiPf^,H^O  Fractionalwasser: 

bei  lOO»  0,58 

-  180  1,16 

-  260  3,64 

-  300  1,57 

-  niedrig.  Rothgl.  1,90 

-  voller        -        0,11 
Gebläse  kein 

8,96" 

Vier  Bestimmungen  durch  Glühen  bei  350^  mit  wechselnden  Mengen  von 
Chlorammonium  und  verschiedener  Zeitdauer  ergaben: 

MUfai-        Ausgelaugter  Rückstand       Ber.  für 
^*"®*  •  auf  1 00  o/o  ber. :      HzNaiAkSisOuNHti 


SiO^                  57,06 

54,55 

^'IZjOa                 21,48 

23,18 

Fe^O.^                  0,13 

— 

GaO                     0,16 

— 

Na-iO                12,20 

14,09 

üjObeilOO^      0,58 

— 

H^O  über  100<>    8,38 

8,18 

99,99 

100,00 

SiO-i  löslich 

1,61 

— 

— 

SiO^  unlöslich 

54,96 

62,59 

61,46 

AkO, 

21,37 

24,34 

26,12 

CaO 

0,16 

0,18 

— 

NaGl 

10,44 

— 

— 

Na^O 

7,12 

8,11 

7,94 

NH^ 

2,15 

2,46 

2,30 

H^O 

2,04 

2,32 

2,18 

99,85  100,00  100,00 

Der  Rückstand  ist  vollkommen  löslich  in  Salzsäure  und  entsprach  approx. 
der  Formel  H^NoiÄl^Si^O^^.NH^ ,  Diese  repräsentirt  das  Vierfache  der  Analcim- 
formel,  in  welcher  ^  des  Natrium  durch  Wasserstoff  und  iH^O  durch  NH-^  er- 
setzt sind.  Wenn  Anaicim  und  der  Rückstand  analoge  Verbindungen  darstellen, 
so  wird  das  Verhältniss  zwischen  beiden  durch  die  folgenden  Formeln  repräsentirt: 

NaxÄl^Si^Oi^,kHiO     Anaicim, 
H^Na^Al^Si^O^^.NH^  Rückstand, 

d.  h.  das  kleinste  Molekulargewicht  des  Anaicim  würde  durch  das  Vierfache 
seiner  empirischen  Formel  repräsentirt  werden.  Bekanntlich  existiren  mannig- 
fache Verwandtschaften  zwischen  Anaicim  und  anderen  Mineralien;  derselbe  kann 
von  Albit  oder  von  Nephelin  abstammen  oder  dagegen  sich  in  Feldspath  um- 
wandeln;  der  ihm    am   nächsten   stehende   Leucit  hinterlässt  Pseudomorphosen 
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von  OHhoklas  und  Eläolilh,  während  Leucit  und  Analcim  beideraeils  in  einander 
umwandeibar  sind.  Sollte  Analcim  nicht  ein  Metasilicat,  sondern  eine  Verbindung 
von  Ortho-  und  Trisilicat  sein,  so  wird  diese  Verwandtschaft  am  besten  durch 
die  Formel  Al4Na^{Si04)2(Si:^Og)2.in20  repräsentirt.  In  der  Structur  ist  diese 
mit  den  Formeln  der  kubischen  Mineralien  Granat,  Zunyit,  Sodalith,  Nosean  und 
Leucit  vergleichbar,  wie  folgt: 

Si04=Ga  Si04=Na2                       Si04=Na2 

/        >Ca  /        :>Äl—a              /        >^Z— SO4— iVa 

AI-  SiOi=Ga  Al—Si04=Na2  Al—SiO^-^^Na^ 

^SiO^^Al  ^SiO^^Al                     ^SiO^—Al 

Granat  Sodalith                               Nosean 

Si04=K2  SiOi=Na2 

/         ^Al-SiO^nEAl  /         >Al^Si04=Al 

Al^Si^Os  Al—SisOfi=Na2                  +UI2O 

\Si^Os=Al  ^St^O^^zzAl 

Leucit  Analcim 

d.  h.  Analcim  und  Leucit  werden  Glieder  der  Granat-Sodali thfamilie,  und  ihre 
Beziehungen  zu  Nephelin,  Albit,  Prehnit,  Natrolith  u.  s.  w.  treten  ganz  deutlich 

^^^^^'  Ref.:  A.  S.  Eakle. 

18.   A.  H«  Phillii»   (in  Princeton,  N.  J.):   Mineraloglgche  Stnietur  vnd 
ehemische    ZuBaiDineiiBetiiiiiflr    des    DIabftg    yon    Booky  Hill,   New  Jersey 

(Amer.  Joum.  Science   4  899,  8,  867  — Ä  8  5). 

Analysen  des  diallagartigen  Augit  dieses  Gesteines  ergaben: 


1.            Verbältniss 

IL 

Verhältniss 

Ä02 

47,7Ä 

0,795 

48,54 

0,809 

AhO, 

3,44 

0,044 

5,50 

0,053 

1^0, 

5,93 

0,037 

2,77 

0,04  7 

FeO 

18,34 

0,254 

24,25 

0,295 

GaO 

H,40 

0,205 

4  0,97 

0,496 

MgO 

48,89 

0,322 

7,67 

0,494 

Na^O 
K2O 

0,86 
0,37 

0,043 
0,003 

}  3,82 

0,039 

Glühverl. 

4  00,95 

~ 

0,82 
400,62 

~ 

RiO 

:     RO    : 

R^Ch  :    Siay 

1.      0,04  6 

:  0,779  : 

0,054  :  0,795 

IL      0,039 

:  0,682  : 

0,070  :  0,804 

Wahracheinlich  ist  das  Mineral  eine  isomorphe  Mischung  von  Hedenbergil, 
GaFcSiiÖQ  und  Diopsid  CaMgSiiO^  nebst  einem  kleinen  Beti'age  von  JVoJfeSijOß. 

Die  Analysen  der  weissen  Feldspäthe  (I.  und  11.)  und  der  rothen  (Ol.— V.) 
dieses  Gesteines  ergaben: 


Google 
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I.       Verh.: 

II.       Verh.:       III.      Verh.: 

IV.     Verh.: 

V. 

Verh.: 

Ä02 

63,84    0,899 

62,^6   4,037     66,84   4,440 

74,68    4,495 

66,28 

4,404 

Al^O^ 

39,30   0,287 

24,87   0,246     47,98   0,476 

45,02   0,447 

4  6,79 

0,464 

Fe^O-, 

0,84    0,005 

0,54   0,003       2,60   0,04  6 

2,48   0,045 

4,60 

0,040 

CaO 

40,08    0,480 

6,53   0,4  4  6       4,02   0,074 

3,86   0,068 

0,74 

0,042 

MgO 

0,Ä8    0,007 

0,45   0,003       0,48   0,042 

0,4  2   0,003 

0,4  3 

0,003 

Na^O 

5,34    0,085 

7,98   0,4  28       5,46   0,088 

5,52   0,076 

9,76 

0,457 

K2O 

4,46   0,042 

4,20   0,042       4,72   0,048 

4,37   0,044 

5,34 

0,056 

Glühv. 

0,44 

0,32                    0,72 

— 

0,49 
404,07 

404,22 

4  00,85                  99,82                \ 

100,05 

Sp.G.>2,69 

<2,69             >2,69              <2,69 

<2,60 

RiO    :     BO    :    B^a^  :    SiCk 

I.      0,097  :  0,4  87  :  0,292  :  0,899   = 

Ähx  :  Afix 

IL      0,4  40  :  0,4  4  9  :  0,249  :  4,037  = 

Aht^  :  Aavi 

III.     0,406  :  0,083  :  0,492  :  4,4  40  = 

■  ^^  :  ^^3,5 

IV.      0,090  :  0,074  :  0,462  :  4,495  = 

Abs  '  ^^2 

V.      0,243  :  0,045  :  0,474  :  4,404   = 

Or,:Ah^:. 

An. 

Ref.:  A.  S 

.  Eakl< 

»^ 

19.  W.  F.  Hillebrand  (in  V^ashington,  D.  C):  MIneralogIsehe  Ifotissen: 
Melonlt  (?),  Coloradolt,  Petilt  and  Hessit  (Ebenda  295—298). 

Melonit  (?).  Zahlreiche  eingestreute  Körner  von  Tellumickel  mit  guter 
Spaltbarkeit,  gelblicher  oder  röthlichweisser  Farbe,  wie  Wismuth,  und  lebhaftem 
Glänze  wurden  in  mehreren  Handstücken  von  der  alten  Stanilaus  Mine  beobachtet. 
Diese  wohlbekannte  Grube  liegt  am  Südabhange  des  Carson  Hill,  Calaveras  Coimty, 
Califomlen,  und  ist  der  Fundort  der  interessanten  Tellurmineralien:  Petzit,  Hessit, 
Calaverit,  Melonit  und  Altait. 

Wegen  der  nicht  zu  trennenden  Verunreinigungen,  vermuthlich  hauptsäch- 
lich Hessit,  wurden  Analysen  a.  des  unreinen,  b.  des  ursprünglichen  und  c.  des 
ausgewählten  Materials  gemacht;  aus  a.  und  c.  wurde  d.  berechnet. 


a. 

b. 

0. 

d. 

Theorie  für  NiTe^, 

Te 

75,29 

77,72 

80,75 

84,40 

84,29 

Ni  \ 
Co  ) 

45,74 

4  7,4  6 
0,40 

48,34 

48,60 

4  8,74 

Ag 

8,44 
99,44 

5,09 
4  00,07 

0,86 
99,92 

— 

— 

4  00^00 

4  00,00 

Spec.  Gew.  von  b.  bei  22,5»  C.  =  7,72. 

Die  drei  Analysen  deuten  olTenbar  auf  NiTe^  als  die  Formel  dieses  Minerals. 
Die  Formel  vonGenth,  nämlich  iV*2Te3,  fordert  Tö  76,49%  ^^  iVi  23,54%. 
Das  von  ihm  untersuchte  Mineral  war  vermuthlich  dasselbe,  weil  beide  von  der- 
selben Localität  herkommen,  in  den  physikalischen  Eigenschaften  übereinstimmen, 
und  das  neuere  von  den  Bergleuten  Melonit  genannt  wird. 

Coloradoit  (?).  Ein  kleines  Handstück  von  der  Norwegian  Mine  derselben 
Gegend  zeigte  Petzit,  Hessit  und  eine  Tellurquecksilberverbindung  in  Dolomit. 
Euie  chemische  Analyse  dieses  Tellurids  war  unmöglich  wegen  der  geringen 
Menge  des  Materials,  aber  das  Mineral  stimmt  mit  der  Beschreibung  des  Colo- 
radoits  von  Genth  (diese  Zeitschr.  4  878,  2,  4)  überein.  Durch  Erhitzen  mit 
starker  Salpetersäure  wird  es  mit  einem  weissen  unlöslichen  Quecksilbersalz  bedeckt. 
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Die  Analyse  des  Pelzit  von  der  Norwegian  Mine  ergab: 


Verbfllteiss: 

An 

25,16 

} 

''•»^        3,0* 

Ag 

i«,87 

Te 

33, i< 

1,00 

Se 

Spur 

Mo 

0,08 
400,32 

Approx.  spec.  Gew.  b§i  23^  C.  =  8,925. 

Die  Verhältnisse  entsprechen  der  Formel  Au^i'^e^  ^Ag^Te. 

llessit  von  einer  neuen  Loealität,  San  Sebastian,  Jalisco,  Mexico,  ergab: 


Ag                 64,16 

Te                 36,4  4 

Pb                   4,90 

S,  Fe,  Zfli      0,83  (Dirr.) 

4  00,00 

=  8,24.                              Ref.: 

A.  S.  Eakle 

Spec.  Gew.  bei  26^0.  =  8,24 

20.  C.  Palftche  (in  Cambridge,  Mass.):  Notls  aber  EpMot  und  Oruat 
TOB  Idaho  (Amer.  Jouni.  Science   4  899,  8,  299 — 302). 

Die  Mineralien  stanunen  aus  dem  »Seven  Dcvils«  Mining-District ,  einem 
Fundorte  von  silberhaltigen  Ghalkosin  und  Bornit. 

Die  Handstücke  von  der  Peacock-Mine  zeigten  Epidot,  Almandin,  Quarz, 
GhrysokoU,  Malachit,  Brochantit,  Hämatit  und  Ghlorit;  die  von  der  White 
Mountain- Mine  Calcit,  Malachit,  Melaconit,  Grossular  und  Epidot;  die  von  der 
Copper  Key-Mine  Andraditgranat. 

Die  Peacock-Mine  ist  der  Fundort  des  von  Melville  beschriebenen  Powelliis 
(diese  Zeitschr.  4  894,  22,  34  7),  aber  die  vom  Verf.  untersuchten  Handstücke 
enthielten  nichts  von  diesem  Mineral. 

Epidot  herrscht  vor  in  wohlentwickelten  Krystallen  von  dunkelgrüner 
Farbe  und  oft  bis  ein  Fuss  lang.  Die  Kry stalle  sind  meistens  tafelartig  nach 
der  Basis   imd   iouner  mit   einem  Ende  der  &-Axe  angewachsen.     Die  Mehrzahl 


Eine    beobachtete    Combination   war   c{004},   a{4  00},   m{4  02},    W 
05),   e(j04},  (7(4  03),    ""     ^       .-..--.       .       .       .       . 
w{hO,  f/{244),  i?{l42). 


zeigt  die  Formen  c{004),  t{l02),  r{4  04),  a{4  00),  n{4  4  4)  und  gelegentlich  5{ 0 4  O}. 

~  ■"{305}, 

•{046), 


r(405),   e(404),  (7{403),  »{402),  r{T04),  /{204),  »{440),  o{044),  ;? 


Ein  zweiter  Krystalf  zeigte:  c(004),  a{400),  6(040),  e{404),  mflO«), 
/'(304),  /{204),  r(T04),  «(203),  i{402),  a{T03),  ä{4I0),  w{240),  o{04l}, 
w{T44),  a;{442),  rf{444),  ^(224). 

Zwillinge  nach  a(4  00)  kommen  vor. 

Mehrere  Krystalle  haben  einen  schaligen  Bau. 

Der  Granat  der  Peacock-Mine  war  brauner  Almandin  in  wohlentwickelten 
Krystallen  mit  den  Formen  (/{404),  i>{S44)  und  gelegentlich  «{334).  Einen 
zweiten  Typus  des  Granats  dieser  Grabe  bilden  rauhe  Dodekaeder,  bis  ein  Zoll 
Durchmesser,  bestehend  aus  Kernen  von  dunkelbraunem  Granat,  umhüllt  von 
0,5  mm  dicken  Quarzschalen,  welche  jedesmal  einem  einheitlichen  Krystalle 
angehören    und    ihrerseits    wieder    durch    hellgrünen    Epidot    umhüllt    werden. 
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Gelegentlich  findet  sich  Uämatit  zwischen  den  Schalen,  auch  Galcitschalen 
kommen  vor.     Die  Krystalle  gleichen  daher  Pseudomorphosen. 

Der  Granat  von  der  White  Mountain -Mine  ist  zimmtbrauner  Grossulai',  nur 
mit  der  Form  p{tU}.  Die  Ki'jstallc  bilden  ebenfalls  Schalen  mit  Calci! ,  aber 
hier  liegt  der  Granat  aussen. 

Der  braune  Andraditgranat  von  der  Copper  Key-Mine  besitzt  die  Formen 
d{{iO}  und  p{%\\}  oft  in  gleicher  Entwrickelung,  deren  Flächen  und  Kanten 
stark  geätzt  sind.  Auf  d  treten  kleine  rautenförmige  Vertiefungen,  deren  Kanten 
parallel  den  dodekaedrischen  Kanten  sind ,  und  auf  p  feine  Streifen  auf.  Die 
Krystallkanten  sind  gerundet. 

Chrysokoll  und  Malachit  kommen  als  Ueberzüge  auf  Epidot  und  anderen 
Krystallen  vor.  Brochantit  ist  in  durchsichtigen  smaragdgrünen  Prismen  oder 
in  radialfaserigen  Aggregaten  vorhanden.  Ref.:   A.  S.  Eakle. 

21«  W.  H.  Hobbs  (in  Madison,  Wisc):  Der  Diamantdlstrlct  der  grrossen 
Seen  (Joum.  of  Geol.  Chicago  4  899,  7,  375 — 388). 

Siebzehn  Krystalle,  von  ^  bis  über  %\  Karat  im  Gewicht,  wurden  bereits 
im  Glacialdiluvium  in  der  Nähe  der  grossen  Seen  gefunden.  Der  letzte  Fund, 
von  Milford  County,  Ohio,   4  897,  war  ein  reines  Oktaeder  von  6  Karat. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

22.  H.  N.  Stokeg  (in  Washington,  D.  C.) :  Analysen  Yon  Biotit  und  Horn- 
blende (aus:  W.  H.  Weed,  Granite  Rocks  of  Butte,  Montana  and  vicinity. 
Ebenda  737—760). 

Eine  Analyse  des  schwarzen  Biotits  (I.)  und  der  schwarzen  Hornblende 
(II.)  aus  dem  Granit  von  Butte,  Montana,  ergab: 


I. 

II. 

SiO^ 

35,79 

45,73 

TiO^ 

3,54 

4,43 

AkO, 

13,70 

6,77 

Fe^O, 

5,22 

4,94 

FeO 

«3,721 

4  0,39 

MnO 

0,49 

0,54 

MgO 

42,43 

4  2,3^2 

BaO 

0,43 

— 

SrO 

— 

— 

CaO 

0,05 

44,25 

Na^O 

0,45 

0,77 

K^O 

9,09 

4,22 

Li^O 

Spur 

Spur 

H^O  unter 

HO" 

4,24 

0,49 

H^O  über 

HO« 

3,64 

2,29 

AO5 

0,40 

0,35 

F 

0,76 

0,28 

a 

0,20 
99,59 

— 

99,77 

Minus  0  für  i?'u.a 

l    0,37 

0,42 

99,22 

98,65 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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23.  N.  H.  Wlnchell  (in  Minneapolis,  Minn.):  Thaltt  nnd  Bowllnglt  vom 
Nordnfer  deg  Lake  Snperlor  (Amer.  Geoi.  1899,  28,  41  —  44). 

Thal  it.  Dieses  Mineral  wurde  nahe  der  Mündung  des  Knife- River,  des 
Gooseberry-River  und  an  anderen  Orten  am  Ufer  des  Oberen  Sees  gefunden.  Es 
kommt  in  schmutzigweissen  oder  graulichen,  körnigen  Aggregaten  in  den  Hohl- 
räumen von  Basaltgesteinen  vor.  Die  Axe  der  grössten  Elasticität  Hegt  parallel 
den  Fasern;  der  optische  Axenwinkel  erscheint  klein.     Zusammensetzung: 


SiO^^ 

4i2,39 

AkO, 

7,37 

Fe^O, 

2,Ü5 

MgO 

i3,29 

CaO 

;>,5i 

Kß 

0,19 

Na^fi 

0,30 

ILfi  bei   iOO^^C. 

10,38 

//jOüber  lOO^G. 

7,80 

'99,84 

Bowlingit(?).  Dieses  Mineral  kommt  an  der  Beaver  Bay,  dem  Terrace  Point, 
Little  Marais  und  an  anderen  Orten  als  Umwandlungsproduct  des  Olivins  vor.  Es 
hat  grünlichbraune  bis  gelbliche  Farbe  und  zwei  Spaltungsrichtungen.  Die  optische 
Axenebene  liegt  senkrecht  zur  leichteren  Spaltbai*keit,  und  Axe  a  ist  spitze  Bi- 
sectrix;  der  optische  Axenwinkel  ist  klein  und  die  Interferenzfigur  fast  einaxig. 
Doppelbrechung  wie  Augit.     Vcrniuthlich  ist  das  Mineral  Bowlingit. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

24.     Derselbe;     Chlorastrolith     und     Zonoehlorlt     Yon     Isle     Boyal 

(Ebenda  HG— H8). 

Der  Verf.  beschreibt  die  optischen  Eigenschaften  des  Chlorastrolith.  Die 
Fasern  sind  parallel  der  mittleren  Elasticitätsaxe  verlängert;  der  Brechungsuadex 
ist  höher  als  der  von  Thomsonit;  max.  Auslöschung  80®;  deutlicher  Pleochrois- 
mus,  farblos  bis  hellgrün;  spec.  Gew.  3,155;  Häi'te  5,5.  Nach  dem  Verf.  sind 
die  Verschiedenheiten  der  Analysenresultate  durch  Beimengungen  verursacht. 
Einige  sogenannte  Chlorastrolithe  haben  eine  dunkelgrüne  Farbe,  und  diese  bil- 
den nach  dem  Verf.  einen  Uebergang  zwischen  (^hloraslrollUi  und  Mesolith,  mög- 
licherweise Zonochlorit.  j^^j.  .  ^    g    Eakle 
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Soeben  erschien: 

in  den  l)od)a]pen. 

mti  ft  Caleu  uHd  iablrei€l»eii  TllHSir«lio»en  la  tttt, 

üon 

Dr.  CdMArtf  Richter, 

Preis:  mafR  ^aq. 

W0^  Zu  be^Jchcn  diird)  alle  Budybaitdlungcti.  ^WÜ 


V^lag  von  Wilhelm  Engelmaun  in  IttiprAg, 


lu  Kflrxe  •rsrheliti: 


Elemente 


geoinetriscb-perspektiviscbeD  Zeichnens 


Dr.  Irtliur  vou  Oettinsen 

Pe»f,  ottt.  bon.  »u  ilet  CuivetelUt  Kmtt^fci^,  oorr.  MilifUed  der  Ak^dumi« 
Atv  Wl>«cii»eb.ftn«ti  fii  2)1,  ret4)fähnff. 

Mit  20i?  Textfiguren.    Gj.  8,    JT  R— . 

R-roth    P     PI>yt^t^<^i^<^l>^  Krjstallegraiilll«  und  Einleitung  in  die  kiyfttAlla- 

^__^^.,^^^^  graphiscKe  Kcntitnids  der  wiühügfiten  Substanxen.    Dritte^   neu 

bearbeitete  Aiiflftgc.     B^lit  702  Holzschnitten  im  Text  und  3  Buntdnick- 

Tafeln-    Gr  8.     IHUb.  Geh.  Jt.  18.—  ;  gi^b.  Jf  2(15<>. 

Naumann,  Carl  Friedrich,  ^*^^^+''^**'"**"^*^'*^*^"**'^*»^**-  ^^*»- 

'■"*  ^*  n  ♦ "  TcllRtaudig  umgearbeitete 
Auflage  rem  Ferdinand  Zirkel  Mit  UHKi  Figuren  im  Text  Or.  S. 
18?8.  Geh,  Jf,  14.*^;  pob.  Jf  i'.-. 

Ofltwald    W     ^^^"^u^^niileii  der  AnerganlMhen  ('faemie«    Mit  122  Text- 

^ 1!  figuren,    Gr.  8.     1900. 
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VII.  Mittheilungen  aus  dem  mineralogischen 
Laboratorium  zu  Oxford. 

Ueber  die  Zasammensetzung  der  natftrUchen  Arseniate  und 

Phosphate. 

Von 
E«  G.  J.  Hartley. 


Dritter  Theil:  Flumbogammlt  und  Hitchcockit. 

Die  vorliegende  Abhandlung  befasst  sich  mit  den  ziemUch  unbekannten 
Blei-Aluminiumphospaten,  von  denen  bis  jetzt  folgende  Varietäten  beschrie- 
ben wurden: 

4)  Der  ursprüngliche  Phimbogummit,  ein  Mineral,  das  bei  Huelgoat  in 
der  Bretagne  und  bei  Nuissi^re,  Dep.  Rhone,  gefunden  wurde. 

2)  Einige  Varietäten  von  Pyromorphit,  die  Thonerde  und  Wasser  als 
Bestandtheile  enthalten.  Dieselben  kommen  auch  bei  Huelgoat  vor  und 
sind  gewöhnlich  in  den  Lehrbüchern  der  Mineralogie  als  Plumbogummil 
aufgeführt,  obgleich  Damour  in  seiner  Originalabhandlung  hierüber  deut- 
lich zwischen  dem  wirklichen  Plumbogummit  und  dem  aluminiumhaltigen 
Pyromorphit  unterscheidet. 

i     3)  Das  amerikanische  Mineral  Hitchcockit,   das  in  den  Canton-Minen, 
Georgia,  vorkonmit. 

4)  Ein  Mineral  von  Gumberland,  welches  eine  Zeit  lang  falschlich  für 
ein  Zinksilicat  gehalten  wurde,  von  dem  aber  vor  Kurzem  gezeigt  wurde, 
dass  es  ein  Blei -Aluminiumphosphat  ist^). 

Der  Mangel  an  üebereinstimmung  in  den  früheren  Analysen  von  Plumbo- 
gummit und  die  Möglichkeit,  einige  Beziehung  zwischen  ihm  und  dem  Mi^ 
neral  von  Gumberland  zu  finden,  von  dem  eine  quantitative  Analyse  bis 
jetzt  nicht  publicirt  wurde,  Hess  es  wünschenswerth  erscheinen,  die  Analyse 
des  ersteren  zu  wiederholen  und  zum  ersten  Male  eine  vollständige  Analyse 
des  letzteren  Minerals  auszuführen. 


i)  Min.  Mag.  4896,  11,  272.     Ref.  diese  Zeitschr.  4899,  21,  ^^^jgitized  byGoOQlc 
Jroth ,  ZeitBclmft  f.  KryaUllogr.  XXXIV.  8  ^ 


114  E.  G.  J.  Hartley. 

Schliesslich  wurde  eine  weitere  Untersuchung  des  amerikanischen  Mi- 
nerals untemonunen,  um  diese  Phosphate  nochmals  vollständig  zu  prüfen. 
Die  vorliegende  Abhandlung  theilt  sich  in  vier  Theile. 

a)  Ein  historischer  Ueberblick  über  frühere  Arbeiten. 

b)  Eine  kurze  Erwähnung  der  angewandten  analytischen  Methoden. 

c)  Die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchung. 

d)  Theoretische  Betrachtungen  über  die  Constitution  der  einzelnen 
Mineralien. 

a.  Gesohiohtlioher  Ueberbliok. 
Plumbogmnmit  wurde  4779  von  Rom^  de  Lisle^)  beschrieben.    Die 
erste  publicirte  Analyse  ist  von  Berzelius^)  und  wurde  mit  einem  Stücke 
von  Huelgoat  ausgef&hrt   .  Die  Resultate  waren  folgende : 


PbO 

40,44 

ÄkO» 

37,00 

HiO 

48,80 

SO, 

0,«0 

cao,  mo, 

Fe^Oi 

4,80 

SiO^ 

0,60 

98,54 

In  dieser  Analyse  wurde  die  Phosphorsäure  gänzlich  übersehen  imd 
ohne  Zweifel,  wie  Damour  feststellt,  mit  dem  Aluminiumoxyd  zusanunen 
gewogen. 

4835  publicirte  Dufr^noy^)  eine  Analyse  des  Plumbogummit  von  Nuis- 
si^re.  Er  betrachtete  die  Phosphorsäure  als  Verunreinigung  und  scheint 
nicht  genügend  Sorgfalt  darauf  verwendet  zu  haben,  sie  vom  Aluminium- 
oxyd zu  trennen.     Seine  Resultate  waren: 


Ä02 

8,44 

AkO, 

34,83 

PbO 

43,48 

PiO, 

4,89 

HiO 

46,44 

Verlust 

8,84 

400,00 

4840  verölTentlichte  Damour^}  eine  weitere  Analyse  des  Plumbogummit 
von  Huelgoat  und  auch  von  zwei  Pyromorphiten  von  demselben  Fundorte, 
die  Aluminiumhydroxyd  enthielten. 


4)  Cristallographie  4783,  8,  899. 

5)  Ana.  des  Mines  4  SSO  (4),  6,  S45. 

3)  Ebenda  4SS5  (3),  8,  S43. 

4)  Ebenda  4840  (8)  17,  494.  r"r^r-.nT^ 
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Diese  Analysen  lieferten  folgende  Resultate: 


1 

Plumbogummit: 

Aluminiumhaltiger  F 

4 

yromorpfa 

PbCk 

2,27 

1  * 
8,24 

z. 

9.18 

P,0, 

8,06 

12,05 

15,18 

PbO 

35,10 

62,15 

70,85 

CaO 

0,80 

— 



AkO, 

34,32 

14,05 

2,88 

HiO 

48,70 

6,18 

1,24 

Fe^Oi 

0,20 

— 

SO3 

0,30 

0,25 

0,40 

' 

99,75 

99,92 

99,73 

Aus  diesen  Resultaten  folgert  Damour,  dass  Plumbogummit  nichts 
weiter  ist  als  ein  Pyromorphit,  der  viel  Aluminiumhydroxyd  enthält. 

Er  kritisirt  die  Abhandlung  von  Dufr^noy,  indem  er  sich  dahin  aus- 
spricht, dass  Derselbe  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  grösseren  Theil 
der  Phosphorsäure  übersehen  habe. 

Es  scheint  allerdings  möglich,  dass  Damour 's  Methode,  Aluminiumoxyd 
von  der  Phosphorsäiu-e  zu  trennen,  nicht  genügend  war.  Er  schmolz  das 
Mineral  mit  Natriumcarbonat  und  -nitrat,  löste  das  Ganze  in  Wasser  und 
fällte  das  etwa  in  Lösung  gegangene  Blei  mit  Ammoniumsulfid.  Dann  er- 
hitzte er  die  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen  und  fügte  nach  und  nach  einen 
Ueberschuss  an  reiner  Kieselsäure  hinzu,  wodurch  nach  seiner  Behauptung 
das  Aluminiumoxyd  gefällt  wird,  während  die  Phosphorsäure  in  Lösung 
bleibt.  Die  Trennung  dieser  Substanzen  mit  Ammoniummolybdat  ist  wahr- 
scheinlich weit  genauer. 

Seitdem  wurde  keine  Analyse  des  Plumbogummit  von  Huelgoat  oder 
Nuissi^re  veröffentlicht 

Hitchcockit  wurde  bis  jetzt  nur  als  an  einer  Localitat,  in  den  Canton- 
Minen,  Georgia,  vorkommend  beschrieben. 

Er  wurde  zuerst  von  Shepard  1856  erwähnt  i).  Er  giebt  keine  Ana- 
lyse davon  an,  erwähnt  aber,  dass  das  Mineral  beim  Glühen  27  ^o  verliert. 
1857  veröffentlichte  Genth^)  folgende  Analyse  des  Hitchcockit: 


4)  Kep.  Canton  Min.,  Ga.,  4856. 
2)  Am.  Journ.  Sei.  4857,  28,  424. 
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E. 

G.  J.  HarUey. 

PbO 

29,04 

JhOi 

28,54 

P^O, 

18,74 

HiO 

20,86 

JfejO, 

0,90 

GaO 

4,44 

OOi 

4,98 

Gl 

0,04 

Unlösl. 

Röckstand 

0,48 

99,02 

Die  Zahlen  stimmen  gut  für  die  Formel  P60. 2^^203. P2O5. 9-0^0,  für 
welche  die  procentische  Zusanmiensetzung  ist: 


PjOs 

49,4 

JkO, 

27,9 

PbO 

30,5 

H^O 

22,2 

400,0 

b.  Die  bei  der  Analyse  angewandten  Methoden. 

Die  Bestandtheile,  die  in  diesen  Mineralien  zu  bestimmen  waren,  sind 
Bleioxyd,  Thonerde,  Phosphorsäure,  Kohlensäiu*e  und  Wasser.  Dazu  kam 
noch  beim  Plumbogummit  und  bei  einem  ihn  begleitenden  aluminiumhal- 
tigen  Pyromorphit  Chlor  und  eine  geringe  Menge  Schwefelsäure. 

Wasser  und  Kohlensäure  wurden  dadurch  bestimmt,  dass  man  einen 
Theil  des  Minerals  in  einem  schwer  schmelzbaren  Glasrohre  im  trockenen, 
(7O2- freien  Luflstrome  bis  zur  Rothgluth  erhitzte  und  die  erhaltenen  Pro- 
ducte  in  einem  mit  Chlorcalcium  bezw.  mit  Kalilauge  gefällten  Rohre  wog. 
Das  Blei  wurde  entweder  durch  Fällen  als  Sulfid  aus  verdünnter  salzsaurer 
Lösung  bestimmt,  in  welchem  Falle  dasselbe  nochmals  gelöst,  als  Carbonat 
gefällt  und  als  Oxyd  gewogen  wurde,  oder  es  wurde  in  einigen  Fällen  als 
Sulfat  getrennt  und  gewogen.  Das  Aluminium  wurde  im  Filtrate  mit  Ammo- 
niak gefällt,  nachdem  zuvor  die  Phosphorsäure  durch  metallisches  Zinn  in 
stark  salpetersaurer  Lösung  (Methode  von  Girard)  entfernt  worden  war. 
Das  Zii^jiphosphat  wurde  in  Ammoniumsulfid  gelöst  und  die  Phosphorsäure 
mit  Magnesiamischung  gefällt.  Diese  Methode  war  jedoch  nicht  genügend; 
es  erwies  sich  als  besser.  Aluminium  und  Phosphorsäure  zusammen  mit 
Ammoniak  zu  iUllen  und  zu  wiegen  und  dann  das  Gewicht  der  Phosphor- 
säure, wie  es  sich  aus  der  Ammoniummolybdatmethode  ergab,  zu  subtra- 
hiren.  Bei  dem  aluminiumhaltigen  Pyromorphit,  bei  dem  die  Phosphorsäure 
in    grossem   Ueberschusse    über  die  Thonerde  vorhanden  ist,    wurde  der 
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Niederschlag,  der  mit  Ammoniak  in  dem  Filtrate  des  Bleisulfids  erhallen 
wurde,  als  ÄlPO^  gewogen  und  berechnet,  während  der  Rest  der  Phosphor- 
säure im  Filtrate  mit  Magnesiamischung  gefallt  wurde. 

Hinsichtlich  der  Ghlorbestimmung  erwies  es  sich  als  das  beste,  das 
Mineral  in  verdünnter  Salpetersäure  unter  Druck  im  geschlossenen  Rohre 
zu  lösen,  da  es  sich  sonst  nur  beim  anhaltenden  Kochen  mit  concentrirter 
Salpetersäure  löste,  wobei  ein  beträchtlicher  Verlust  an  Chlor  eintreten 
konnte. 

o.  Besiiltate  der  Torliegenden  UnterBuohung. 

1.    Das  Mineral  von  Cumberland. 

Dieses  Mineral  kommt  anscheinend  nur  in  den  alten  Roughten  Gill- 
Bleiminen  vor,  welche  vor  dreissig  Jahren  in  der  Nähe  von  Caldbeck, 
Cumberland,  abgebaut  wurden. 

Die  Farbe  des  Minerals  variirt  von  einem  sehr  matten  Lavendelblau 
bis  zu  einem  schönen  Smalteblau.  Es  erscheint  manchmal  als  dünne  Kruste 
auf  Quarzadern,  ist  bisweilen  innig  vermischt  mit  kleinen  Quarzkrystallen 
und  macht  die  Hauptmasse  in  der  Adernfullung  aus.  Die  Farbe  rührt  wahr- 
scheinlich von  einem  geringen  Gehalte  an  Kupfer  her,  obgleich  derselbe  zu 
gering  ist,  um  mit  hinreichender  Genauigkeit  bestimmt  werden  zu  können. 
Es  bereitet  grosse  Schwierigkeit,  das  Mineral  mechanisch  von  dem  Quarz 
zu  trennen;  da  es  jedoch  in  concentrirter  Salzsäure  leicht  löslich  ist,  so 
war  eine#  Trennung  auf  chemischem  Wege  leicht  zu  erreichen. 

Die  bei  der  Analyse  verwandten  Stücke  enthielten  10%  Quarz,  aber 
sonst,  soweit  man  sehen  konnte,  keine  Verunreinigungen,  da  sie  ganz 
durchsichtig  und  frei  von  Einschlüssen  waren.  Der  Quarz  ist  unter  dem 
Mikroskope  zu  erkennen. 

Das  spedfische  Gewicht  wurde  nicht  ermittelt,  da  es  zu  schwierig  war, 
genügendes  Material  in  vollkommener  Reinheit  zu  erhalten. 

Die  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 


0,808i  g 

gaben 

0,0363  FjO 

=  13,01  0/, 

HiO 

0,3038  g 

- 

0,0064  GOi 

=     3,16  - 

OOi 

0,3188  g 

- 

0,0388  HiO 

=  18,44  - 

HiO 

0,3188  g 

- 

0,0096  GO2 

=    3,08  - 

GOi 

0,3188  g 

- 

0,1561  PbSOi 

=  36,84  - 

PbO 

0,3041  g 

- 

0,1138  PbO 

=  37,83  - 

PbO 

0,3041  g 

- 

0,0874  AI2O3 

=  88,74  - 

AltO, 

0,3041  g 

- 

0,0898  MgiPiOj 

=  18,76  - 

PiO, 

0,3396  g 

0,0694  i^iPiOj 

=  18,63  - 

PiOt 
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I. 

n. 

in. 

HiO 

13,01 

12,4^ 

— 

GOi 

3,16 

3,08 

— 

PbO 

— 

36,84 

37,23 

JhO, 

— 

— 

28,74 

PiO, 

— 

— 

18,76 
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IV.  Mittel: 

—  12,73 

—  3,12 

—  37,03 

—  28,74 
18,52       18,64 

100^26" 

Spuren  von  Kupfer  und  Arsensäure  sind   ebenfalls  vorhanden.     Das 
Mineral  verlor  in  trockener  Luft  und  bei  1 00^  C.  kein  Wasser. 

2.  Hitchcockit  von  der  Canton-Mine,  Georgia. 
Die  bei  der  Analyse  verwandten  Stücke  stammten  von  einer  sehr  dünnen 
weisslichen  Kruste,  die  einen  Ueberzug  über  ein  kömiges  Gemenge  von 
Bleiglanz  und  Quarz  mit  etwas  Pyrit  und  Kupferkies  bildete.  Es  war  nicht 
möglich,  dieses  Mineral  in  derselben  Reinheit  wie  das  vorhergehende  zu 
erhalten;  die  brauchbaren  Mengen  waren  sehr  gering.  Das  krystallisirte 
Material  wurde  so  gut  wie  möglich  unter  dem  Mikroskope  ausgesucht;  es 
enthielt  jedoch  einige  kleine  schwarze  Einschlüsse,  die  nicht  vollständig  zu 
entfernen  waren.     Die  Analysen  ergaben  folgende  Resultate: 

0,2375  g  gaben  0,0816  PbO  ==  34,36  o/o  PbO 

0,2375  g      -       0,0700  Al^O^  =  29,48  -  Al^O^ 

0,3030  g      -       0,0084   OOj  =  2,77  -  00^ 

0,3030  g      -       0,0446  H^O  =  14,71  -  H^O 

0,3030  g      -      0,0025  unl.  Rückst.  ^  0,82  -  Rückstand 

0,3030  g      -      0,0833  Mg^P^Oi       =  17,58  -  P^Of^ 

99,72 

3.  Plumbogummit  von  Huelgoat. 
Die  untersuchten  Plumbogummitstücke  bestanden  aus  zwei  Sorten  von 
Material.  Das  eine  Mineral  war  eine  dunkelbraune,  gummiartige,  durchschei- 
nende Substanz  und  zeigte  unter  dem  Mikroskope  krystallinische  Structur. 
Das  andere  Mineral  war  viel  heller  gefärbt;  es  trat  meistens  als  ein  kry- 
stallinischer  Ueberzug  auf;  einige  kleine  Krystalle,  die  sich  in  einer  Höhlung 
fanden,  wurden  von  Prof.  Miers  untersucht  und  erwiesen  sich  als  hexa- 
gonal,  mit  Winkeln  ähnlich  denen  des  Pyromorphit.  Leider  reichten  die- 
selben nicht  aus  zu  einer  qualitativen  Analyse.  Von  den  beiden  Mineralien 
stimmt  das  erste  im  Aussehen  vollständig  mit  der  verölTentlichten  Beschrei- 
bung des  ursprünglichen  Plumbogummit.  Im  Verlaufe  der  Analyse  wurde 
etwas  organische  Substanz  gefunden,  indem  sich  das  Mineral  beim  Erhitzen 
schwarz  färbte  und  nach  verkohltem  Papiere  roch.  Leider  wurde  dies  erst 
entdeckt,  als  die  letzte  Portion  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  und  des 
Wassers  nach  der  oben  angegebenen  Methode  verwendet  wurde,  so  dass 
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es  unmöglich  war,  genau  zwischen  dem  Procentgehaite  an  Kohlensäure  und 
Wasser,  wie  sie  als  solche  im  Minerale  enthalten  sind,  und  zwischen  dem 
Procentgehalte,  der  von  der  Verbrennung  des  oi^anischen  Kohlen-  und 
Wasserstoffes  herrührt,  zu  unterscheiden.  Soweit  man  jedoch  aus  der  Dif- 
ferenz zwischen  dem  Gewichtsverluste,  den  das  Mineral  beim  Erhitzen  er- 
litt, und  der  Gewichtszunahme  des  Absorptionsgefösses  urtheilen  konnte, 
betrug  der  Gehalt  an  organischer  Substanz  ungefthr  ein  Procent. 
Die  Analysenresultate  sind  folgende: 


a)  Dunkles  Mineral:              j 

0,3540  g  gaben 

0,0048  Aga       =    0,29  %  Gl 

0,364«  g     - 

0,0528  JSiO        =14,50-   JETjO 

0,3641  g      - 

0,0167  OOi         =    4,59  -    00^ 

0,364<  g      - 

0,1046  ilgiiP^Ch  =  18,37  -   P2O5 

0,3980  g      - 

0,1781  PbO        =43,84  -   PbO 

0,3980  g      - 

0,0758^0,       =19,04-   ^Oj 

0,3797  g  Verl.  bei  1 00«  C.   0,04  95  HiO        =  [5,1 3]  -   JTjO 

n                          100,03 

0,4445  g  gaben 

0,0183  fii<S04     =    0,96«/o'S'Oj 

0,4445  g      - 

0,0088  ^a        =    0,16  -    Gl 

0,4415  g      - 

0,1381  Jf^iPiO,  =  19,14  -   P^Os 

0,4338  g  Verl.  1 

bei  1000  c.  0,0808  HjO        =    4,80  -   H^O 

0,433Sg  GlOhverlust          0,0461  H^O         =  10,64  -   H^O 

0,4338  g 

0,0808  CO2         =    *,66  -    CO2 

0,4338  g 

0,8890  P&SO4     =38,91  -   PbO 

0,4333  g  gaben 

0,0909  AliOi       =  80,98  -  ^Oj 

100,85 

Die  Procente  in  beiden  Analysen  mfissen  ohne  Zweifel  einen  höheren 

Gesammtbetrag  ausmachen,  da  ein  Theil  der  Kohlens&ure  und  des  Wassers 

TOD  dem  Kohlen-  und  Wasserstoff  von  niedrigerer  Oxydationsstufe  herrOhrt. 

Die  Deutung  dieser 

Analysen  wird  unten  zu  erOrtern  sein. 

b)  Das  hellgef&rbte  Mineral: 

0,5621  g  gaben 

0,0085  GOi          =    0,44  «/o  CO^ 

0,5681  g      - 

0,0110  H^O         =    1,96  -    H^O 

0,3436  g      - 

0,0388  AgCl        =    8,38  -     a 

0,3436  g      - 

0,8609  P60         =75,93-    P&O 

0,3436  g      - 

0,0888  AlPOi      =    8,76  -    ^0, 

0,3436  g      - 

3,86-    P,05\  47  08 
0,0707  ^iPiO^  =  13,16  -    P^Oj      ' 

0,4144  g      - 

0,0878  ÄlPOt     =    8,80  -    Ji^Oj 

3,90-    PM^^^^ 
0,0823  MgtPiO,  =  18,70  -    P^oj      ' 
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Berechnet  man  das  Chlor  als  Chlorblei  und  nimmt  man  das  Mittel  der 
für  Thonerde  und  Phosphorsäure  gefundenen  Werthe,  so  ergeben  sich  fol- 
gende Zahlen: 


CO, 

0,44 

BiO 

1,96 

PbOli 

9,41 

PbO 

68,62 

M,0, 

2,78 

P-lO, 

16,81 

99,72 

d.  TheoretiBOhe  Erörterungen  über  die  Constitution  der  oben 

analsreirten  Minerslien. 

Die  Analysen  des  Minerals  von  Cumberland  und  des  amerikanischen 

Hitchcockit  stinunen  hinreichend  überein,  um  es  mehr  als  wahrscheinlich 

erscheinen  zu  lassen,   dass  diese  Mineralien   identisch  sind  und  dass  ihre 

Zusammensetzung  durch  eine  einfache  Formel,  entweder  durch 

2  PhGO^ .  P63  (P04)2  -f  6  [ÄlPO^ .  2 AI  {OH)^ .  H2O]   oder  durch 
5 P60. 9^^203. 4P2O5. 2(702 -SiifliO  wiedergegeben  werden  kann. 
Vei^leicht  man   diese  Formel  mit  den  erhaltenen  Werthen,   so  erhält 
man  folgende  Tabelle: 


Berechnet: 

Mineral  von  Cumberland: 

Hitchcückit: 

PbO 

35,73 

37,03 

34,36 

AkO, 

29,41 

28,74 

29,47 

P2O, 

18,20 

18,64 

17,58 

COi 

2,82 

3,12 

2,77 

HiO    ' 

13,84 

12,73 

14,71 

400,00  400,26  98,89 

Die  obige  Analyse  des  Hitchcockit  unterscheidet  sich  bedeutend  von 
der  von  Genth.  Genth  fand  nur  29  %  Bleioxyd,  während  das  vorlie- 
gende Stück  34  «»/o  enthielt.  Dagegen  beträgt  der  Wassei^ehalt  in  Genth's 
Mineral  nahezu  24  %,  gegenüber  den  oben  gefundenen  44,7%. 

Diese  Differenz  mag  für  Blei  von  der  Vertretung  des  Bleioxyds  durch 
Kalk  herrühren.  Der  Kalkgehalt  in  seiner  Analyse  betrug  4,44%,  was 
in  die  äquivalente  Menge  Bleioxyd  umgerechnet  5,73  %  PbO  ausmacht 
Addirt  man  diese  Zahl  zu  29,04  %  PbO,  so  erhält  man  im  Ganzen 
34,77%,  was  dem  berechneten  Werthe  nahe  kommt. 

Was  den  Wassergehalt  betrifft,  so  kann  Genth  denselben  unmöglich 
als  Glühverlust  bestimmt  haben,  ohne  den  gleichzeitigen  Verlust  an  Kohlen- 
säure in  Rechnung  gezogen  zu  haben.  Leider  sind  in  seiner  Publication 
genaue  Details  über  die  Analyse  nicht  angegeben. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  in   der  Zusanunensetzung  des  Minerals  von 
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Cumberland  und  des  amerikanischen  Minerals  spricht  indess  in  hohem  Grade 
zu  Gunsten  der  Genauigkeit  der  vorliegenden  Analyse  des  letzteren. 

Zum  Zwecke  der  Erörterung  der  Constitution  des  Plumbogummit  wird 
CS  gut  sein,  die  jetzige  Analyse  mit  den  früher  verölTentlichten  zu  vergleichen. 

Fürs  erste  ist  zu  bemerken,  dass  alle  früheren  Analytiker  die  Kohlen- 
säure gänzlich  übersehen  haben.  Da  der  Wassergehalt  in  den  meisten 
Fällen  durch  Glühverlust  bestimmt  wurde,  so  ist  ohne  Zweifel  die  Kohlen- 
säure in  der  für  das  Wasser  angeführten  Zahl  mit  eingeschlossen.  Du- 
fr^noy  jedoch  bestimmte  den  Wassergehalt  mit  Hülfe  eines.  Ghlorcalcium- 
rohres  und  beobachtete,  dass  der  Gewichtsverlust  grösser  war  als  die 
Gewichtszunahme  des  Absorptionsrohres,  und  er  findet  in  der  That  für  diese 
Differenz  bei  seiner  Analyse  2,21  7o  • 

Femer  tritt  der  Mangel  einer  Uebereinstimmung  in  den  für  die  Thon- 
erde  und  die  Phosphorsäure  gefundenen  Werthen  deutlich  hervor.  Er  rührt 
sicherlich  von  ungenügenden  Methoden  bei  der  Trennung  dieser  Bestand- 
theile  her. 

Berzelius  nahm  die  Anwesenheit  von  Phosphorsäure  gar  nicht  wahr. 
Dufr^noy  fand  nur  einen  geringen  Betrag,  während  Damour,  der  zuerst 
die  Beobachtung  machte,  dass  dieselbe  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Plumbogummit  sei,  bei  der  Trennung  eine  Methode  gebrauchte,  die,  wie 
oben  erwähnt,  wahrscheinlich  nicht  genau  genug  war. 

Vergleicht  man  indess  die  procentischen  Werthe  für  \ )  Bleioxyd,  2)  Thon- 
erde  und  Phosphorsäure  und  3)  Wasser  und  Kohlensäure,  so  findet  man, 
dass  die  Differenzen  nicht  gross  sind.  Solche  Differenzen,  wie  sie  beim 
Bleioxyd  auftreten,  rühren  ohne  Zweifel,  wie  in  den  beiden  neuen  Ana- 
lysen, davon  her,  dass  Pyromorphit  in  verschiedenen  Verhältnissen  in  diesem 
Minerale  vorhanden  ist. 


1 

Serzelius: 

Dufr6noy: 

Damour: 

Hartley: 
I.                II. 
43,24         38,91 

PbO 

40,44 

43,42 

36,92 

ÄkOa  +  PiOi 

37,00 

36,12 

42,32 

37,41 

40,02 

HiO  +  COi 

48,80 

18,35 

18,70 

19,09 

20,10 

Hinsichtlich  der  Frage  nach  der  Constitution  des  Plumbogummit  scheint 
es  möglich,  dass  diese  Substanz  ein  Gemisch  von  Pyromorphit  und  Hitch- 
cockit  ist  mit  etwas  Wasser,  das  weniger  fest  gebunden  ist  als  im  letzteren 
Minerale,  und  einem  geringen  Gehalte  an  organischer  Substanz  und  Bleisulfat. 

Zur  Begründung  dieser  Ansicht  wurde  eine  Berechnung  ausgeführt,  in 
welcher  das  Verhältniss  des  Pyromorphit,  entsprechend  dem  Chlorgehalte, 
der  Wasserverlust  bei  100^  C.  und  das  Bleisulfat,  entsprechend  der  gefun- 
denen Menge  SO^,  von  dem  Gesammtprocentgehalte  abgezogen  und  der 
Rest  auf  100  Theile  umgerechnet  wurde.  j 
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Dies  ergab  folgende 

Zahlen: 

Analyse 

Analyse 

Berechnet  für 

I. 

11. 

Hitcbcockit: 

H^O 

41,551) 

42,42  >) 

43,84 

COi 

5,66») 

5,44«) 

2,82 

PbO 

38,80 

36,43 

35,73 

AkO, 

83,48 

24,49 

29,44 

PiO, 

20,54 

21,22 

48,24 

Die  Uebereinstimmung  ist  sicher  nicht  gut,  indem  das  VerhäJtniss  der 
Phosphorsäure  zur  Tbonerde  sehr  verschieden  ist. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  ist  jedoch  im  Auge  zu  behalten,  dass  das 
Mineral  nicht  gut  krystallisirt  war,  so  dass  es  nicht  überraschend  ist,  wenn 
man  für  den  einen  oder  anderen  Bestandtheil  nicht  das  richtige  Verhält- 
niss  fand. 

Für  alle  Fälle  erscheint  die  obige  Ansicht  einleuchtender  als  die  An- 
nahme von  Damour,  wonach  das  Mineral  ein  Gemenge  von  Aluminium- 
hydrat mit  Pyromorphit  darstellt. 

Dieselbe  Annahme  kann  man  auch  für  das  hellgefärbte  Mineral  machen. 
Dasselbe  ist  offenbar  der  Hauptsache  nach  Pyromorphit,  wie  ein  Vergleich 
seiner  Zusammensetzung  mit  der  des  Pyromorphit  ergiebt. 

Hellgefärbter 
Plumbogummit:  ^ 

PbCl^         9,4  4  40,26 

PbO         68,62  74,03 

P^O^        46,84  45,74 

JkO^         2,78 
CO2  0,44 

H2O  4,96 

Zieht  man  den  Betrag  an  Pyromorphit,  der  sich  für  den  Oilorgehalt 
berechnet,  von  der  obigen  Analyse  ab,  so  bleiben  folgende  BestandtheUe : 

H^O  4,96 

CO2  0,44 

PbO  3,08 

Äl^O^  2,78 

P2O5  2,94 

Hier  fallen  natürlich  alle  Fehler  in  der  Analyse  auf  diesen  kleinen  R^st, 
so  dass  eine  sehr  grosse  Uebereinstimmung  nicht  zu  erwarten  ist  Aber  die 
Zahlen  zeigen  zur  Genüge,  dass  für  alle  Falle  mehr  Bleioxyd  und  Phos- 


i)  Rührt  zum  Theil  von  organischer  Substanz  her.  ^-^  . 

Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  die  Zusammensetzung  der  natürUchen  Arseniate  und  Phosphate.       123 

phorsäure  vorhanden  ist,  als  für  eine  einfache  Mischung  von  Pyromorphit 
und  Aluminiumhydrat  erfordlich  ist. 

Behandelt  man  die  beiden  Analysen  des  sogenannten  aluminiumhaltigen 
Pyromorphit  von  Damour  in  derselben  Weise,  so  bleibt  in  beiden  Fällen 
etwas  Bleioxyd  mehr  übrig,  als  für  Pyromorphit  und  Bleisulfat  erforderlich 
ist.  Aber  bei  der  ersten  Analyse  ist  dies  nur  ein  sehr  geringer  Betrag  und 
es  ist  kein  Ueberschuss  an  Phosphorsäure,  thatsächlich  sogar  weniger  als 
dem  Pyromorphit,  wie  er  sich  aus  dem  Chlorgehalte  berechnet,  entspricht, 
vorhanden.  Bei  der  zweiten  Analyse  stimmt  der  Rest,  vielleicht  zufällig, 
sehr  gut  mit  den  Verhältnisszahlen  des  Hitchcockit., 

Die  so  erhaltenen  Werthe  sind: 


I. 

tl. 

PbO 

2,13 

3,5« 

AkO, 

H,05 

2,88 

HiO 

6,1 

4,24 

PiO^ 

— 

1,42 

Zieht  man  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  diese  Mineralien  keineswegs 
gut  krystallisirte  Substanzen  sind,  so  erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  dieselben  etwas  unreine  Gemenge  von  Pyromorphit  und  Hitchcockit 
sind,  und  man  kann  dem  letzteren  Minerale  die  oben  angegebene  Formel 

beilegen. 


Ylerter  Theil:  Beudantit 

Die  Constitution  des  Beudantit,  der  zur  kleinen  Gruppe  der  aus  einem 
Sulfat  und  einem  Phosphat  oder  Arseniat  bestehenden  Doppelsalze  gehört, 
wurde  bis  jetzt  nicht  genügend  ermittelt.  Wie  später  zu  sehen  ist,  weisen 
die  von  den  einzelnen  Forschem  erhaltenen  Analysenresultate  solche  Diffe- 
renzen auf,  dass  es  unmöglich  ist,  aus  ihnen  eine  einfache  Formel  abzuleiten. 

Da  diese  Differenzen  der  Hauptsache  nach  wohl  von  der  grossen 
Schwierigkeit  herrührten  das  Mineral  rein  zu  erhalten,  so  schien  es  wün- 
schenswerth,  eine  neue  Analyse  mit  sehr  sorgfältig  gereinigtem  Materiale 
auszuführen,  um  hinreichende  Sicherheit  betreffs  seiner  wahren  Zusammen- 
setzung zu  erhalten. 

Zuerst  soll  ein  kurzer  historischer  Ueberblick  über  die  früheren  Ar- 
beiten über  diesen  Gegenstand  gegeben  werden.  Dann  folgt  eine  Erörter- 
ung der  bei  der  neuen  Untersuchung  angewandten  analytischen  Methoden. 
Drittens  ist  eine  Beschreibung  der  analysirten  Stücke  und  die  erhaltenen 
Resultate  angegeben  mit  einigen  Erörterungen  über  die  wirkliche  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals.  ,     ^^^T^ 
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a.  HistoriBcher  Ueberblick. 

1826  beschrieb  L6vy*)  zum  ersten  Male  Beudantit  als  ein  bei  Hor- 
hausen  vorkommendes  Mineral.  Hinsichtlich  seines  chemischen  Verhaltens 
erwähnt  er  nur,  dass  er  nach  Wollaston  Bleioxyd  und  Eisenoxyd  enthielt 
Damour^]  betrachtete  ihn  als  wasserhaltiges  Eisenarseniat  (PharmakosideritJ 
mit  etwas  Bleioxyd  als  Verunreinigung. 

Percy  3)  veröiTentlichte  zwei  Analysen  von  einem  Theil  der  Originalhand- 
stücke von  L6vy  aus  Horhausen.  Er  bemerkt,  dass  bei  der  ersten  Analyse 
das  Material  entschieden  unrein  war,  während  das  Material  für  die  zweite 
Analyse  so  gut  wie  möglich  mit  Hülfe  eines  Mikroskops  gereinigt  wurde, 
trotzdem  aber  noch  nicht  ganz  frei  von  Einschlüssen  war. 

Seine  Resultate  waren: 


L 

11. 

PbO 

24,47 

29,52 

FhOi 

42,46 

37,65 

SO3 

42,34 

42,35 

MOi 

9,68 

43,60 

P2O, 

4,46 

nicht  bestimmt 

HiO 

8,49 

8,49 

98~87' 

404,64 

Percy  leitet  aus  diesen  Werthen  keine  Formel  für  den  Beudantit  ab. 

Sandberg  er*)  beschrieb  eine  neue  Varietät  des  Beudantit  von  Dem- 
bach,  die  Phosphorsäure  an  Stelle  der  Arsensäure  enthielt.  Er  führt  Ana- 
lysen an  von  Müller  sowohl  für  die  neue  Varietät,  wie  für  das  Mineral 
von  Horhausen.     Müller  erhielt  folgende  Resultate: 

Berechnet  für 

PbS04.Pbz(PO^)2.nFePOi.UHiO 

26,09 

42,40 

2,34 

46,83 

42,62 
400,30  400,00  99,98 

In  demselben  Jahre  veröffentlichte  Rammelsberg^)  eine  Analyse  von 

4)  Adq.  de  Phil.  4826,  2,  495. 

2)  Ann.  Chim.  Phys.  4  844  (3),  10,  73. 

3)  Phil.  Mag.  4850,  87,  4  64.  . 

4)  Pogg.  Ann.  4  857,  100,  614. 

5)  Ebenda  584. 
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Dernbacb: 

Hor- 
hausen : 

no 

26,9S 

83,43 

FciOs 

44,44 

47,88 

80s 

4,64 

4,70 

MO, 

Spur 

42,54 

P2O, 

43,22 

2,79 

HiO 

44,44 

[42,29] 
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einem  Beudantitstücke,  das  im  Jahre  vorher  bei  »Glendone«,  Co.  Cork,  von 
Krantz  gefunden  worden  war.  Er  erwähnt,  dass  es  schwer^löslich  war 
in  concentrirter  Salzsäure,  worin  es  sich  von  den  Varietäten  von  Horhausen 
und  Dembach  unterschied.  Dieselben  werden  nach  Percy  und  Sand- 
berg er  von  diesem  Lösungsmittel  leicht  angegriffen. 
Er  fand  folgende  Werthe: 


Berecbnet  für 

KFeiOi.inO.  38O3 .  PjOj .  9BiO 

PbO 

84,05 

27,37 

fhiO^ 

40,69 

39,26 

OuO 

2,45 

— 

P%0, 

8,97 

8,74 

MiOi 

0,S4 

— 

SO3 

13,76 

U,72 

H^O 

9,77 

9,94 

99,93  '      400,00 

b.  Die  bei  der  Analyse  angewandten  Methoden. 

Die  zu  bestimmenden  Bestandtheile  waren  Blei-,  Kupfer-  und  Eisen- 
oxyd, Phosphorsäure  und  Schwefelsäure,  eine  Spur  von  Arsensäure  und 
Krystallwasser.  Zur  Bestimmung  der  Metalle  wurde  das  Mineral  in  concen- 
trirter Salzsäure  gelöst  und  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  einge- 
dampft, bis  die  gesammte  Salzsäure  vertrieben  war.  Das  Blei  wurde  dann 
als  Sulfat  gewogen.  Im  Filtrat  wurden  Kupfer  und  Arsen  als  Sulfide  gefällt. 
Arsen  wiu*de  vom  Kupfer  mit  Natriumsuüfid  getrennt,  das  Kupfer  geglüht 
und  als  Oxyd  gewogen.  Arsen  wurde  ein  zweites  Mal  als  Sulfid  gefällt  und 
mit  rauchender  Salpetersäure  zu  Arsensäure  oxydirt.  Die  Lösung  wurde 
auf  ein  kleines  Volumen  eingedampft  und  mit  Magnesiamischung  gefällt. 
Der  Niederschlag  war  jedoch  zu  gering,  um  gewogen  werden  zu  können. 
Das  Filtrat  vom  Kupfer-  und  Arsenniederschlage  wurde  gekocht,  bis  aller 
Schwefelwasserstoff  vertrieben  war.  Das  Eisen  wurde  mit  Salpetersäure 
oxydirt,  die  Lösung  mit  Ammoniumcarbonat  neutralisirt  und  das  Eisen  dann 
mit  der  Phosphorsäure  durch  Ammoniumacetat  gefällt  und  beide  zusammen 
gewogen.  Die  Phosphorsäure  wurde  in  einer  eigenen  Portion  bestimmt, 
die  auch  zur  Schwefelsäurebestimmung  diente.  Dieser  Theil  wurde  in  Salz- 
saure  gelöst;  die  Chloride  wurden  durch  wiederholtes  Verdampfen  mit  Sal- 
petersäure in  die  Nitrate  verwandelt.  Zur  Lösung  wurden  einige  Tropfen 
Bieioitrat  gegeben ;  dann  wurde  die  Lösung  bis  fast  zur  Trockne  verdampft, 
der  Ruckstand  in  Wasser  und  etwas  Alkohol  aufgenommen  und  der  Nie- 
derschlag von  Bleisulfat  gesammelt  und  gewogen.  Das  Filtrat  wurde  zur 
Entfernung  des  Alkohols   zur   Trockne   verdampft,   der   Rückstand  in.ver-^^j^ 
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dünnter  Salpetersäure  aufgenommen  und  die  Phoephorsäure  nach  der  Mo- 
lybdatmethode  getrennt  und  als  Magnesiumpyrophosphat  gewogen. 

Hinsichtlich  des  Wassers  ergab  eine  vorausgehende  Prüfung,  dass  weder 
im  trockenen  Luflstrome  noch  bei  400^  ein  Gewichtsverlust  eintrat. 

Der  gesammte  Wassei^ehalt  wurde  daher  dadurch  bestimmt,  dass  man 
einen  Theil  in  ein  PorzellanschifTchen  einwog,  das  Ganze  in  einem  harten 
Glasrohre,  das  mit  einem  gewogenen  Chlorcalciumrohre  in  Verbindung  stand, 
erhitzte  und  das  Wasser  im  trockenen  Luftstrome  durch  den  Apparat  trieb. 
Um  zu  verhindern,  dass  etwas  Arsensäure  oder  Schwefeltrioxyd  in  das 
Absorptionsrohr  gelange,  wurde  eine  Schicht  eines  Gemenges  von  Bleiglätte 
und  Bleidioxyd  zwischen  das  letztere  und  das  Schiffchen  gebracht  und  erhitzt. 

o.  Besohreibiing  der  StCLoke  und  die  Analysenresultate. 

Das  analysirte  Mineral  stammte  aus  der  Oxforder  Universitätssammlung 
und  war  durch  Tausch  aus  dem  Britischen  Museum  erhalten.  Es  wurde 
vom  Britischen  Museum  durch  Kauf  von  Dr,  Krantz  erworben,  als  4858 
in  den  Glendore-Eisenminen,  Co.  Cork,  gefunden.  Aber  die  Krystalle  und 
die  Matrix  waren  genau  den  Stücken  von  Dembach  ähnlich  und  stimmten 
nicht  vollständig  mit  den  Stücken  aus  Cork  im  Britischen  Museum  überein. 

Der  für  die  Analyse  bestimmte  Theil  wurde  unter  dem  Mikroskope 
soi^ßltig  gereinigt.  Er  war  vollständig  frei  von  Einschlüssen;  nur  ein 
kleiner  Gehalt  an  Quarz  entging  der  Beobachtung.  Dieser  wurde  jedoch 
im  Verlaufe  der  Analyse  getrennt. 

Der  Beudantit  kommt  in  dunkelgrünen  Krystallen  vor,  die  das  .aus- 
sehen eines  fast  schwarzen  Würfels  mit  etwas  gekrümmten  Flächen  bieten. 
Sie  haben  grünlichgelben  Strich  und  erscheinen  im  durchgehenden  Lichte 
in  dünnen  Stücken  blassgrün.  Die.  Krystalle  sitzen  in  Höhlungen  in  einem 
jaspisfarbigen  Limonit,  der  von  etwas  weissem  Quarz  durchsetzt  ist.  Die 
Rückseite  der  Krystalle  ist  mit  traubenförmigem  Hämatit  bedeckt,  der  in 
Limonit  umgewandelt  ist. 

Analysenresultate : 

0,5730  g  gaben  0,0032  unlösl.  Rückst.  =     0,56  %  Rückstand 


0,5730  g 

0,2517  PbSOt 

=  32,33  - 

PbO 

0,5091  g 

0,0430  H-iO 

=     8,45  - 

HiO 

0,5091  g 

0,1762  Fe-iOi 

=  34,61  - 

Fe^Oi 

0,5091  g      ■ 

0,0069  CuO 

=     1,35  - 

OuO 

0,4591  g      ■ 

0,2211  PbSOi 

=  12,72  - 

SO-i 

0,4591  g      - 

0,0671   Mg■iP.iO^ 

=     9,35  - 

AOs')- 

V  Nebst  einer  Spur  As^O^ 
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d.    Erörterung  der  Resultate. 

Die  erhaltenen  Werthe  stimmen  sehr  nahe  mit  den  der  Formel 
^PbSO^.^FeP0i.6Fe{0n)^  oder  ^PbOAFe^iO^.P^O^.SSO^^.^H^O  entspre- 
chenden Zahlen  überein. 

Vergleicht  man  die  berechneten  Werthe  mit  den  gefundenen,  rechnet 
GuO  in  die  äquivalente  Menge  PbO  um  und  reducirt  auf  400,  so  er- 
hält man: 


Berechnet: 

Gefunden 

PbO 

36,40 

35,69 

Fe^O-i 

34,54 

34,48 

SO3 

42,97 

42,56 

PiO, 

7,67 

9,23 

E^O 

8,75 

8,34 

400,00 

400,00 

In  Rücksicht  auf  die  früheren  Analysen  ist  zu  beachten,  dass  drei  von 
vier  Forschem  ungefähr  12%  ^^^3  fanden  und  nur  Müller  allein  einen 
viel  kleineren  Betrag  angiebt.  Da  sowohl  Müller  wie  Percy  das  Mineral 
von  Horhausen  analysirten  und  so  verschiedene  Resultate  erhielten,  so  ist 
wohl  anzunehmen,  djiss  Ersterer  entweder  einen  Fehler  in  seiner  Analyse 
machte  oder  dass  er  ein  ganz  anderes  Mineral  untersuchte. 

Es  sind  daher  noch  die  Resultate  von  Rammeisberg  und  Percy  zu 
betrachten.  Die  Zahlen  von  Rammeisberg  stimmen  sehr  gut  mit  der 
von  ihm  angenommenen  Formel,  die  sich  von  der  hier  vorgeschlagenen 
nur  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  zwei  Aequivalente  PhO  anstatt  drei 
enthält. 

Percy 's  Analyse  liegt  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  zwischen  der 
von  Rammeisberg  und  von  mir.  Die  Werthe,  die  er  bei  seiner  zweiten 
an  reinem  Material  ausgeführten  Analyse  erhielt,  sind,  verglichen  mit  den 
aus  diesen  beiden  Formeln  sich  ergebenden  Zahlen,  wobei  natürlich  P2O5 
durch  As'iO^  ersetzt  ist,  folgende: 

Berechnet  für  Berechnet  für 

kFe^(h,%PhO.^SO^.As^Of,.^H20  kFe20s.zPbO.ZSO^,Asi0^.9n20 
(Rammeisberg):  (Hartley): 

25.96  34,46 
37,25  32,97 
43,39  4  4,85 

43.97  42,37 
9,43  8,35 

404,64  400,00  400,00 

Trotz  dieser  Resultate  scheint  die  von  mir  vorgeschlagene  Formel,  die 
man  als  3{Pb,Ou)S0^.2Fe{P^  As)0i,6Fe{0H}i  schreiben  kann,  die  wahr- 
scheinlichste zu  sein ;  es  sprechen  für  sie  folgende  Punkte :  .     qqqIp 


Percy 

PbO 

29,52 

Fe^O^ 

37,65 

As^O^ 

43,60 

SO3 

42,35 

H^O 

8,49 
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\)  Das  angewandte  Material  war,  abgesehen  von  etwas  Quarz,  voll- 
ständig frei  von  sichtbaren  Verunreinigungen  und  es  stand  eine  hinreichende 
Menge  für  eine  brauchbare  Analyse  zur  Verfugung. 

2)  Die  Formel  ist  viel  einfacher  als  die  von  Rammelsberg,  indem 
die  Aequivalente  der  Säuren  und  Basen  einander  entsprechen  und  der 
Wassergehalt  für  den  überschüssigen  Betrag  an  Eisenoxyd  gerade  hinreicht, 
um  das  einfachste  Hydrat  zu  bilden. 

3)  Der  höhere  Procentgehalt  an  Eisenoxyd  in  den  früheren  Analysen 
ist  leicht  daraus  zu  erklären,  dass  das  Mineral  in  vielen  Fällen  mit  Eisen- 
oxydpartikelchen  nahe  vergesellschaftet  ist,  die  etwas  schwierig  zu  ent- 
fernen sind. 


Bemerkung  ttber  die  von  Hartley  analysirten  Mineralien 
Hitchcoekit,  Plnmbognmmit  und  Bendantit. 

Von 
H.  A.  Mierfi. 

In  der  im  Jahre  \  896  veröffentlichten  Beschreibung  ^)  einiger  Britischer 
Pseudomorphosen  erwähnte  ich,  dass  das  himmelblaue  und  lavendeiblaue 
Mineral,  das  sich  bisweilen  als  Incrustation  auf  dem  Pyromorphit  von 
Roughten  Gill  fand,  kein  Zinksilicat  oder  -carbonat  sei,  wie  gewöhnlich 
vermuthet  wurde,  sondern  ein  Blei-Aluminiumphosphat.  Pseudomorphosen 
von  dieser  Substanz  nach  Pyromorphit  sind  unter  diesen  llandstücken  von 
Roughten  Gill  nicht  selten  und  wurden  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung 
als  Beispiele  für  Pseudomorphosen  von  Plumboresinit  nach  Pyromorphit 
beschrieben. 

E.  G.  J.  Hartley  unternahm  auf  meine  Veranlassung  hin  die  chemische 
Untersuchung  dieses  Minerals  und  führte  auch  Analysen  von  dem  zuerst 
gefundenen  Plumboresinit  (oder  Plumbogummit)  von  Huelgoat  und  von  dem 
Hitchcockit  von  Georgia,  der  allgemein  als  eine  Plumbogummitvarietät  be- 
trachtet wurde,  aus,  in  der  Absicht,  dieselben  mit  dem  Mineral  von  Cumber- 
land  zu  vergleichen.  Er  zeigte,  dass  das  letztere  mit  dem  Mineral  von 
Georgia  identisch  ist.  Die  Pseudomorphosen  sollten  daher  als  solche  von 
Hitchcockit  nach  Pyromorphit  beschrieben  sein. 

Hitohoookit  von  Gumberland.  Dieses  schone  blaue  Mineral  tritt  al» 
Kruste  auf,  die  gewöhnlich  den  Aderquarz  bedeckt  und  ausserdem  noch 
Pyromorphitkrystalle  enthält.  Die  Pyromorphitkrystalle  sind  bisweilen  ganz 
frisch,  aber  oft  gerundet  durch  eine  Zone  von  Hitchcockit  und  an  einzelnen 
Stücken  nur  noch  durch  hohle  Pseudomorphosen,  die  ganz  aus  Hitchcockit 
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bestehen,  repräsentirt.  Diese  letzteren  sind  von  blassblauer,  bisweilen  von 
grünlichgelber  Farbe.  Die  gewöhnliche  Farbe  der  Kruste  ist  jedoch  aus- 
geprägt smalte-  oder  lavendelblau. 

Die  Oberfläche  der  Kruste  ist  rauh  und  zeigt  unter  dem  Mikroskope 
kleine  Krystalle  mit  pyramidalen  Endflächen.  Dieselben  sind  für  eine 
Messung  zu  klein. 

Zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigt  die  Kruste  die  Polarisation  eines 
Aggregates  und  besteht  aus  radialstrahligen  Nadeln.  Die  darunter  liegenden 
Theile  zeigen  traubenförmige  Structur.  Ist  die  Kruste  dünn,  so  ist  das 
schwarze  charakteristische  Kreuz  der  Sphärolithen  zu  sehen.  Ein  dünnes 
Stück  dieser  Kruste  zeigt,  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  parallelen  Lichte 
gesehen,  einen  sehr  schönen  Anblick,  hervorgebracht  durch  vollständige 
Kreuze  und  prächtige  Polarisationsfarben  der  Radien. 

Untersucht  man  einen  zerriebenen  Theil  in  Oel,  so  sieht  man  deutlich, 
dass  die  Fasern  der  Kruste  gerade  Auslöschung  zeigen  und  nach  der  posi- 
tiven Richtung  verlängert  sind.  Im  convergenten  Lichte  erscheinen  sie  ent- 
weder einaxig  positiv  oder  zweiaxig  mit  einem  sehr  kleinen  Axenwinkel 
und  verlängert  nach  der  positiven  spitzen  Bisectrix.  Diese  Beobachtungen 
sind  jedoch  sehr  schwierig.  Das  Brechungsvermögen  und  die  Doppelbrech- 
ung sind  entschieden  kleiner  als  beim  Pyromorphit. 

Eine  dünne  Schicht  der  Kruste  zeigt  im  convergenten  Lichte  bisweilen 
ein  Bild  ähnlich  der  Interferenzflgur  eines  positiv-einaxigen  Krystalles;  es 
rührt  dies  jedoch  thatsächlich  von  der  radialfaserigen  Structur  her. 

Der  Pyromorphit  und  Mimetesit  von  Cumberland,  mit  dem  der  Hitch- 
cockit  vergesellschaftet  ist,  scheint  in  mehreren  Bleiwerken  in  der  Nähe 
des  Roughten  GiU,  eines  kleinen  Flusses,  drei  Meilen  südlich  vom  Dorfe 
Caldbeck,  gefunden  worden  zu  sein.  Die  Werke  wurden  vor  vielen  Jahren 
eingestellt.  Die  Stücke,  welche  Sammlungen  vielfach  zieren,  scheinen  kurz 
vor  4834  gefunden  worden  zu  sein. 

Einige  hundert  Yards  von  einander  entfernt  liegen  die  Werke,  welche, 
benannt  nach  den  Flüssen,  an  denen  sie  liegen,  unter  den  Namen  Roughten 
Gill  und  Red  Gill  bekannt  sind.  Zu  den  bei  dem  ersteren  gefundenen 
Mineralien  gehört  Campylit,  Aurichalcit,  Pyromorphit,  Brochantit,  Anglesit, 
Melakonit  und  verschiedene  Kupfererze,  Galamin  (Smithsonit),  Psilomelan, 
Chalcedon,  Baryt  und  Linarit.  Die  beim  Red  Gill  gefundenen  Mineralien 
sind  Malachit  und  andere  Kupfererze,  Cerussit,  Leadhillit,  Caledonit  und 
Linarit. 

Die  Hauptquellen  über  diesen  Gegenstand  sind: 

Greg  und  Lettsom,  Mineralogy  of  Great  Britain  and  Ireland,  4858. 

Bryce  M.  Wright,  in  Jenkinson's  Practical  Guide  to  the  English 
Lake  District,  4885,  S.  74 — 97,  wo  ein  ausführliches  Verzeichniss  der  Lo- 
calitaten  angegeben  ist. 
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J.  G.  Goodchild,  ^Contributions  towards  a  List  of  Ihe  Minerals  occur- 
ring  in  Cmnberland  and  Westmoreland«  (Transactions  of  the  Cumberland 
Association  for  the  Advancement  of  Literature  and  Science,  4883,  7,  401 
—426;  4884,8,489—204;  4885,9,475—499). 

Die  Erwähnung  von  Roughten  Gill  in  Dana^s  System  of  Mineralog\' 
4  850  als  eines  Fundortes  für  PlumboresiniU  hat  wahrscheinlich  Bezug  auf 
den  braunen  harzartigen  Pyromorphit  (vielleicht  eine  der  aluminiumhaltigen 
Varietäten),  denn  auf  die  schone  blaue  Farbe  des  Minerals  ist  nicht  hin- 
gewiesen. 

Hitohoookit  von  der  Canton-Mine,  Georgia.  Bei  den  von  Hartley 
analysirten  Stücken  tritt  dieses  Mineral  als  fast  farblose  Kruste  auf  einer 
Matrix  auf,  die  der  Hauptsache  nach  aus  Quarz,  Bleiglanz,  Pyrit  und  Chalko- 
pyrit  besteht.  Obgleich  in  der  Farbe  von  dem  Mineral  von  Cumberland  so 
verschieden,  ist  es  demselben  doch  in  jeder  Beziehung  sehr  ähnlich,  wenn 
man  seine  wesentlichen  Eigenschaften  in  Betracht  zieht;  unter  dem  Mikro- 
skope sind  beide  nicht  zu  unterscheiden.  Oberfläche,  Structur  und  die  opti- 
schen Eigenschaften  sind  genau  die  oben  beschriebenen.  Hitchcockit  wurde 
von  E.  Bertrand^)  als  ein  positiv  einaxiges  Mineral  beschrieben. 

Flumbogummit  von  Huelgoat,  Bretagne.  Die  von  Hartley  ana- 
lysirten Stücke  bestanden  aus  tief  braunem,  harzigem  Plumbogunmiit  von 
traubenförmiger  Structur,  der  zum  Theil  eine  rauh  facettenförmige  Ober- 
fläche, ähnlich  der  eines  nierenförmigen  Hämatits  besitzt.  In  den  meisten 
Fällen  jedoch  zeigt  er  keine  ausgesprochene  radialfaserige  Structur.  Der 
Plumbogummit  stand  in  Berührung  mit  einem  blass  bräunlichgelben  Mineral 
von  Harzglanz  und  faseriger  Structur,  dessen  Oberfläche  sehr  der  des 
Plumbogummit  ähnlich  ist  bei  traubenförmiger  Ausbildung.  Die  Matrix 
bestand  aus  Bleiglanz  und  dichtem  Pyrit. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigte  kein  Stück  das  typische  schwarze  Kreuz 
des  Hitchcockit.  In  faserigem  Zustande  zeigte  der  Plumbogummit  positive 
Verlängerung  und  gerade  Auslöschung.  Einige  Stücke  lieferten  eine  positive 
einaxige  Interferenzfigur.  Die  Lichtbrechung  und  die  Doppelbrechung  dieses 
Minerals  sind  stärker  als  beim  Hitchcockit  von  Cumberland  und  Amerika 
und  auch  stärker  als  die  des  Pyromorphit.  Das  Mineral  ist  auch  härter 
als  Hitchcockit. 

Das  blass  gefärbte  Mineral  bei  diesem  Stücke  ist  wahrscheinlich  eine 
Varietät  von  Pyromorphit,  denn  an  einer  Stelle  besass  es  eine  Höhlung, 
die  mit  mikroskopischen  Krystallen  bedeckt  war.  Einer  davon  konnte  iso- 
lirt  werden  und  wurde  mit  dem  zweikreisigen  Goniometer  gemessen.  Es 
war  ein  hexagonales  Prisma  mit  der  Basis,  an  deren  Ecken  sechs  Pyranii- 
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denflächen  sassen.  Der  Winkel  zwischen  Basis  und  Pyramide  ist  39^38' 
(380  55'— 4404  r);  der  entsprechende  Winkel  ist  beim  Pyromorphit  400  22'. 
Dieser  Krystall,  wie  das  blass  gefärbte  Material  im  Allgemeinen,  war  in  der 
negativen  Richtung  verlängert.  Das  Mineral  ist  auch  weniger  hart  ajs  der 
braune  Plumbogummit  und  besitzt  schwächere  Doppelbrechung. 

Die  optische  Untersuchung  der  genannten  Mineralien  bestätigt  daher  die 
Analysen  von  Hartley  in  interessanter  Weise;  sie  zeigt,  dass  das  Mineral 
von  Cumberland  und  Amerika  (Hitchcockit)  durchaus  nicht  zu  unterscheiden 
sind,  dass  sie  dagegen  in  den  meisten  Punkten  vom  Plumbogummit  ver- 
schieden und  von  demselben  leicht  zu  trennen  sind,  obgleich  die  drei  Stücke 
in  mancher  Beziehung  grosse  Aehnlichkeit  zeigen.  Femer  ist  der  Plumbo- 
gunmiit  von  dem  mit  ihm  vergesellschafteten  blass  gefärbten  Mineral  (Pyro- 
morphit) gänzlich  verschieden.  Mit  dem  Mikroskop  ist  irgend  eine  mecha- 
nische Mischung  der  beiden  nicht  zu  entdecken.  Die  Plumhogummitfragmente 
erscheinen  deutlich  homogen  und  frei  von  Verunreinigungen. 

Bendantit. 

Das  von  Hartley  analysirte  Beudantitstück  ergiebt  sich  als  solches 
von  den  Glandore-Minen  in  Co.  Cork  zu  erkennen  und  wurde  als  solches 
von  Dr.  Krantz  zwei  Jahre  nach  der  Entdeckung  desselben  an  diesem 
Fundorte  gekauft.  Im  Aussehen  ähnelt  dieses  Stück  mehr  denen  von  Dern- 
bach  als  den  anderen  von  Glandore,  welche  ich  gesehen  habe.  Da  jedoch 
die  Matrix  nur  aus  Limonit  und  Quarz  besteht,  so  ist  das  oberflächliche 
Aussehen  des  Beudantit  nicht  hinreichend,  um  seinen  Ursprung  aus  Irland 
bestreiten  zu  können.  Auch  die  Analyse  von  Hartley  hebt  den  Zweifel 
nicht ;  denn  der  von  ihm  gefundene  Werth  für  Phosphorsäure  ist  ungefähr 
die  Mitte  zwischen  den  Werthen,  die  Müller  für  den  Beudantit  von  Dern- 
bach  und  Rammeisberg  für  den  von  Cork  angiebt. 

Unter  dem  Mikroskope  lassen  sich  Bruchstücke  von  diesem  Beudantit 
nicht  von  dem  von  Dernbach  und  Cork  unterscheiden.  Von  dem  ersteren 
befindet  sich  ein  Handstück  in  dem  Museum  zu  Oxford;  durch  die  Güte 
des  Herrn  H.  J.  Seymour  hatte  ich  Gelegenheit,  ein  Stück  des  letzteren 
von  der  Universität  Dublin  zu  untersuchen,  welches  aus  der  Sammlung  des 
Dr.  SuUivan  stammte. 

Sie  sind  alle  bei  hinreichender  Dicke  blassgelb  oder  gelblichbraun.  Man 
kann  sie  leicht  von  Pharmakosiderit  unterscheiden,  der  eine  grüne  Farbe 
besitzt  und  immer  Bandstructur  parallel  den  Würfelflächen  zeigt.  Der 
Beudantit  ist  stärker  doppeltbrechend  als  Pharmakosiderit  und  zeigt  nicht 
dessen  kubische  Bänderstnictur.  Bisweilen  ist  jedoch  eine  lamellare  Structur 
zu  sehen;  häufig  zeigt  er  deutliche  Spuren  von  Zwillingsbildung,  indem  viele 
Bruchstücke  aus  verschieden  orientirtem  doppeltbrechendem  Material  bestehen. 
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Aus  diesem  Grunde  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  das  Mineral  einaxig  oder 
zweiaxig  ist,  obgleich  Büschel  zu  sehen  sind.  Ein  Bruchstück  schien  die 
negative  Bisectrix  eines  zweiuxigen  Krystalles  mit  grossem  optischen  Axen- 
Winkel  zu  zeigen.  Auch  E.  Bertrand^)  fand,  dass  der  Beudantit  von  Dera- 
bach,  Cork  und  Horhausen  unter  dem  Mikroskope  nicht  zu  unterscheiden  war. 
Er  bezeichnet  sie  jedoch  als  einaxig  und  negativ.  Ich  war  nicht  im  Stande, 
ein  ausgesprochenes  einaxiges  Bild  bei  einem  der  untersuchten  Stücke  zu 
finden. 

Ein  kleiner  Krystall  von  Dernbach  mit  sehr  glänzenden  Rhomboeder- 
flächen  lieferte  88<>22'  für  den  RhomboSderwinkel.  Dauber  fand  als  Mittel 
für  seine  Messungen  88^^42'. 


4)  Bull.  Soc.  Min.  Fr.  1884,  4,  953.    Ref.  diese  Zeitschr.  4  884,  8,  808. 
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Vni.  Beiträge  zur  zonalen  KrystallograpMe. 

lY.   Zonale  Symbole  und  richtige  Aufstellung  der  Krystalle. 

Von 
E.  von  Fedorow  in  Petrowsko-Rasumowskoje  bei  Hoskau. 

(Mit  3  Textfigiiren.) 


In  den  vorhergehenden  Beitragen  wurde  der  Gang  der  zonalen  Ent- 
Wickelung  der  Formen  dargethan,  wodurch  die  Möglichkeit  geboten  wurde, 
aUe  wesentlichen  Aufgaben  der  Krystallographie  ohne  rechnerische  Opera* 
tionen  genau  aufzulösen.  Allein  es  blieb  dabei  eine  wesentliche  Frage  un- 
berücksichtigt, nämlich  die  über  die  Zugehörigkeit  jeder  gegebenen  Form 
zu  einer  bestimmten  Periode.  Von  der  Lösung  dieser  Frage  hängt  aber 
von  vornherein  der  Grad  der  Complicirtheit  der  zonalen  Entwickelung  ab, 
resp.  die  Aufgabe,  die  Anzahl  der  dazu  nöthigen  Operationen  zu  bestimmen. 
Der  Begriff  der  zugehörigen  Periode  ist  ein  Grundbegriff  der  zonalen  Kry- 
stallographie, und  daher  ist  die  aufgestellte  Frage  als  eine  der  Hauptfragen 
zu  betrachten. 

Jetzt  bin  ich  in  der  Lage  auf  diese  Frage  eine  bestimmte  und  dabei 
sehr  einfache  Antwort  liefern  zu  können;  die  Lösung  stützt  sich  auf  den 
folgenden,  dieser  Abhandlung  zu  Grunde  liegenden  Satz: 

Ist  eine  Form  {abc}  gegeben,  so  sind  die  Factoren  (a — 6), 
{b — ß),  c  der  Ordnungszahl  dieser  Form  zugleich  die  Indices 
einer  Form  der  nächststehenden,  niedrigeren  Periode. 

Anstatt  sogleich  den  Beweis  dieses  Grundsatzes  zu  geben,  will  ich  die 
wichtigsten  Folgerungen  daraus  ziehen. 

Die  erste  Folgerung  bezieht  sich  gerade  auf  die  aufgestellte  Grundfrage 
der  Bestinunung  der  Periodenzahl.  Der  Anschaulichkeit  wegen  nehme  ich 
ein  beliebiges  concretes  Beispiel.  Es  soll  z.  B.  die  Periode  der  Form 
{42.40.7}  bestimmt  werden.  Digitizedby^OOgk 
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Die  Factoren  der  Ordnungszahl  dieser  Form  sind  42  —  40  =  2, 
40  —  7  =  3  und  7.  Auf  dem  angegebenen  Satze  fussend ,  können  wir 
also  behaupten,  dass  die  Form  {732}  einer  nachststehenden,  niedrigeren 
Periode  angehört.  Nun  aber  gehört  diese  Form  der  IV.  Periode  an;  folg- 
lich ist  die  gegebene  Form  {42.40.7}  eine  solche  der  V.  Periode. 

Die  Factoren  der  Form  {732}  sind  {424};  also  muss  die  letzte  der 
in.  Periode  angehören,  was  bekanntlich  wirklich  der  Fall  ist. 

Die  Factoren  von  {424}  sind  {24  4};  also  gehört  diese  Form  der 
n.  Periode  an;  endlich  sind  die  Factoren  der  letzten  Form  {4  40},  was  das 
Symbol  einer  Form  der  I.  Periode  darstellt. 

Zugleich  werden  die  Ordnungszahlen  der  betreffenden  Formen  be- 
stimmt, und  zwar: 

die  Ordnungszahl  von  {42.40.7}         ist  7  X  3  X  2  =  42 

-  {7  X  3  X  2}    -   4  X  2  X  <=    8 

-  {4  X  2  X  4}    -   2  X  4  X  <=    2 

-  {2X<  X<}    -    ^  X<  =    < 

In  dem  letzten  Producte  ist  der  Factor  0  weggelassen,  der  schon  früher 
angegebenen  Regel  gemäss. 

Auf  demselben  Grundsatze  fussend,  können  wir  aber  auch  in  umge- 
kehrter Ordnung  verfahren,  und  aus  jeder  gegebenen  Form  einer  Periode 
eine  Anzahl  der  zugeordneten  Formen  der  nächst  folgenden,  höheren  Periode 
bestimmen. 

Nehmen  wir  z.  B.  die  Indices: 

(732)       (372)       (273)       (237)       (327)       (723) 

für  die  Factoren  der  Ordnungszahl  der  Formen  der  V.  Periode,  so  ent- 
nehmen wir  daraus  die  specifischen  Symbole: 

{42.5.2}  {42.9.2}  {42.40.3}  {42.40.7}  {42.9.7}  {42.5.3}. 

Man  sieht,  dass  die  in  Betracht  gezogene  Form  der  V.  Periode  dut 
eine  unter  sechs  gleichberechtigten  Formen  derselben  Periode  ist  (und  zwar 
die  vierte  unter  den  angegebenen).  Alle  diese  Formen  sind  zugleich  von 
einer  und  derselben  Ordnung  (42)  und  haben  den  grössten  Index  (12)  mit 
einander  (und  den  kleinsten  Index  mit  dem  entsprechenden  der  vorigen 
Reihe)  gemein. 

Auch  den  Indices 

(424]       (244)       (442)       (424)       (244)       (442) 

entsprechend  erhalten  wir  folgende  Formen  der  IV.  Periode: 

{734}     {754}      {762}      {764}      {754}      {732}. 

Ebenso  den  Indices 


(*^^)  (<«')  •     oövGoogle 
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sind  die  Indices  der  Foraien  der  III.  Periode 

{424}  {434}  {432} 

und  endlich  den  Indices 

(410)  (404)  (04  4) 

sind  die  Indices  der  Formen  der  IL  Periode 

{240}  {24  4}  {224} 

zugeordnet. 

Diese  Betrachtung  reicht  aus,  zugleich  ein  einfaches  Verfahren  an  die 
Uand  zu  geben,  um  die  gesammte  Anzahl  der  Formen  irgend  einer  Periode 
aus  der  gegebenen  Gesammtheit  der  Formen  der  vorhergehenden  zu  be- 
rechnen. 

Wie  man  sieht,  ist  dabei  darauf  Acht  zu  nehmen^  ob  die  Indices 
sämmtlich  verschieden  oder  zwei  derselben  gleich  sind. 

Sind  sämmtliche  drei  Indices  von  einander  verschieden,  so  bedeutet 
dies,  dass  dieselben  sich  auf  ein  HexakisoktaYd  beziehen  (ist  einer  davon 
0,  so  erhält  man  ein  Tetrakishexald) ;  sind  zwei  der  Indices  unter  einander 
gleich,  so  bedeutet  dies,  dass  dieselben  sich  auf  ein  Triakisoktaid  I.  resp. 
II.  Reihe  beziehen.  Jeder  ersteren  Form  sind  sechs  und  jeder  letzteren 
sind  drei  abgeleitete  Formen  höherer  Ordnung  zugeordnet. 

Sind  also  sämmtliche  Hexakisoktalde  einer  Periode  k  in  der  Anzahl 
jöJt?  sämmtliche  Tetrakishexaide  in  der  Anzahl  P^  und  sämmtliche  den 
Triakisoktatden  angehörenden  Formen  in  der  Anzahl  2^  +  Tjg  =  iTj^  be- 
kannt,  so  bestimmt  man   daraus  die  Gesammtanzahl  der  Formen  6fl)t  + 

Unter  diesen  abgeleiteten  Formen  müssen  wir  aber  Hexakisoktalde  mit 
sämmtlich  verschiedenen  Indices  {abc},  Tetrakishexaide  mit  den  Indices 
{abO}  und  Triakisoktaide  I.  Reihe  mit  den  Indices  {abb}  und  II.  Reihe  mit 
den  Indices  {aab}  unterscheiden.  Die  Factoren  der  Ordnungszahl  der 
letzteren  speciellen  Formen  (also  ausser  Hexakisoktatden)  sind  resp.  [{a — b)bO]y 
[{a — b)Ob]  und  [0(a — b]b].  Man  sieht  also,  dass  dieselben  sich  sämmtlich 
aus  TetrakishexaKden  der  vorangehenden  Periode  ableiten  lassen;  folglich 
ist  6(flife  +  Tjfe)  =  6(I?ifc  +  2*-3)i)  die  Gesammtanzahl  ,der  abgeleiteten 
Hexakisoktalde. 

Aus  allem  Vorhergehenden  ersehen  wir,  dass  die  v«liständige  zonale 
Formenentwickelung  in  Perioden  ausser  dem  constructionellen ,  im  I.  Bei- 
trage angegebenen  Wege,  auch  rein  zahlenmässig  geschehen  kann.  Für 
höhere  Perioden  ist  sogar  dieser  letzte  Weg  vorzuziehen,  da  die  Zeichnung 
zu  complicirt  wäre. 


i)  Wie  es   schon  in  dem  ersten  dieser  Beiträge  (diese  Zeitschr.  32,  452)   ange- 
geben wurde. 
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Zur  niustratioD  des  Voi^anges  dieser  Art  wil]  ich  jetzt  auf  diesem 
neuen  W^e  die  Formen  der  V.  Periode  entwickeln. 

Wie  schon  frQher  angegeben,  gehören  hierzu  acht  Tetrakishexalde, 
acht  TriakisoktaTde  je  I.  und  IL  Reihe  und  528  Hexakisoktalde,  also  eine 
so  grosse  Anzahl  von  Formen,  dass  auf  einer  einzigen  Zeichnimg  ein  sehr 
schwer  zu  deutendes  Netz  zu  Stande  käme. 

Auf  zahlenm&ssigem  Wege  können  wir  sehr  einfach  verfahren.  Alle 
speciellen  Zonen  angehörenden  Formen  lassen  sich  direct  aus  Tetrakis- 
hexalden  der  IV.  Periode  ableiten,  also  aus  den  Formen  {440}  (IV.  Ord- 
nung), {520}  (X.  Ordnung),  {430}  (XH.  Ordnung)  und  {530}  (XV.  Ordnung!. 

Somit  entsteht  folgende  Tabelle  dieser  Formen  der  V.  Periode: 

IV.  Ordnung  aus  440  {540},  aus  4  40  {540},  aus  404  {544},  aus  4  04(544}, 

aus  044  {554},  aus  044(554}. 
X.        -  -    620  (720},  aus  250  (750},  aus  502  {722},  aus  205  {755}, 

aus  052  {772},  aus  025  {775}. 
Xn.        -  -    430  {730},  aus  340  (740},  aus  403  (7^3},  aus  304  (744), 

aus  043  (773},  aus  034  (774}. 
XV.        -  -    530  {830},  aus  350  (850},  aus  503  {833},  aus  305  {855}, 

aus  053  {883},  aus  035  (885}. 

Hexakisoktalde. 
IV.  Ordnung  aus     444   (624}  (654}  {654} 
X.        -  -      524  {834}  {864}  (872}  {875}  {865}  (832} 

XVI.        -  -      444   {954}  {954}  (984} 

XX.        -  -      522  {942}  (972}  {975} 

XX.  -  -      544  {4  0.5.4}    {40.6.4}    {40.9.4}  (40.9.5}  (40.6.5) 

(40.5.4} 

XXI.  -  -       734  {44.4.4}  (44.8.4}  (44.40.3}  (44.40.7}  {44.8.7} 

{44.4.3} 
XXVm.        -  -      744  {42.5.4}  {42.8.4}  {42.44.4}  (42.44.7}  {42.8.7} 

(42.5.4} 
XXXn.        -  -      844  {43.5.4}  (43.9.4}  (43.42.4}  {43.42.8}  (43.9.8) 

(43.5.4} 
XXXV.        -  -      754  {43.6.4}  {43.8.4}  (43.42.5}  (43.42.7)  {43.8.7} 

{43.6.5} 
XXXVI.        -  -      433  {40.6.3}  (40.7.3}  (40.7.4} 

XXXVI.        -  -      944  {44.5.4}{44.4O.4}(44.43.4}(44.43.9}{44.40.9} 

(44.5.4} 
XL.        -  -      854  (44.6.4}  (44.9.4}  (44.43.5}  (44.43.8)  (44.9.8} 

(44.6.5} 
XL.        -  -    40.4.4     (45.5.4)     (45.44.4}     (45.44.4}     (45.44.40) 

{45.44.40}  {45.5.4}  .     __^.^ 

^  '    ^  Dig'itizedbyV^OOgie 
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XLn.  Ordnung  aus     732  {42.6.2}  {42.9.2}  {42.10.3}  {42.40.7}  {42.9.7} 

.    {42.53} 
XLV.        -  -      533  {44.6.3}  {44.8.3}  {44.8.5} 

XLVin.         -  -      443  {4  4.7.3}  {44.7.4}  {44.8.4} 

L.        -  -      552  {42.7.2}  {42.40.5}  {42.7.5} 

LIV.        -  -      964  {46.7.4}  {46.40.4}  {46.45.6}  {46.46.9}  {46.40.9} 

{46.7.6} 
LV.        -  -  44.5.4{47.6.4}{47.42.4}{47.46.5}{47.46.44}{47.42.44} 

{47.6.5} 
LVI.        -  -      742  {43.6.2}  {43.9.2}  {43.44.4}  {43.44.7}  {43.9.7} 

{43.6.4} 
LX.        -  -      543    {42.7.3}  {42.8.3}  {42.9.4}   {42.9.5}    {42.8.5} 

{42.7.4}- 
LXX.        -  -      752  {44.7.2}  {44.9.2}  {44.42.5}  {4  4.4  2.7}  {4  4.9.7} 

{44.7.5} 
LXX.        -  -    40.7.4     {48.8.4}    {48.44.4}      {48.47.7}     {48.47.40} 

{48.44.40}  {48.8.7} 
LXXV.        -  -      653  {43.8.3}  {43.40.5}  {43.8.5} 

LXXVIL        -  -    44.7.4     {49.8.4}    {48.42.4}     {49.48.7}     {49.48.44} 

{49.42.44}  {49.8.7} 
LXXX.        -  -      852  {4 5.7.2}  {4 5.4 0.2}  {4 5.4  3.5}  {4 6.4 3.8}  {4 6.4  0.8} 

{45.7.5} 
LXXXIV.        -  -      743  {14.7.3}  {4 4.4 0.3}  {4 4.4 4. 4}  {4 4.4 4. 7}  {4 4.4 0.7} 

{44.74} 
LXXXIV.        -  -      762  {45.8.2}  {46.92}  {46.43.6}  {45.43.7}  {46.9.7} 

{45.8.6} 
XC.         -  -      952  {4 6.7.2}  {4 6.4 4. 2}  {4 6.4 4.6}  {4 6.4 4.9}  {4 6.4 4. 9} 

{46.7.5} 
XCVI.         -  -      843  {4 5.73}  {4 5.4 4. 3}  {4 5.4 2.4}  {4 5.4 2.8}  {4 6.4 4. 8} 

{45.7.4} 
C.         -  -    40.5.2     {47.7.2}     {47.42.2}     {47.45.5}     {47.45.40} 

{47.42.40}  {47.7.5} 
CV.         -  -      753  {4 5.8.3}  {4 5.4  0.3}  {4  5.4 2.5}  {4 5.4 2.7}  {4  5.4  0.7} 

{45.8.5} 
CVni.         -  -      943  {46.7.3}  {46.42.3}  {46.43.4}  {46.43.9}  {46.42.9} 

{46.7.4} 
CVm.         -  -      962     {47.8.2}      {47.44.2}      {47.45.6}      {47.45.9} 

{47.44.9}  {47.8.6} 
CX.         -  -    44.6.2    {48.7.2}     {48.43.2}      {48.46.5}      {48.46.44} 

{48.43.44}  {48.7.5} 
CSX.         -  -      853     {16.8.3}     {16.11.3}      {16.13.5}      {16.13.8} 

{16.11.8}  {16.8.5}  o,i«zed.v^OOgle 
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CXX.  Ordnung  aus  40.4.3  {17.7.3}    {47.43.3}    {47.44.4}    {47.44,40} 
{47.43.40}  {4.7.7.4} 
CXXVI.        -  -      763    {46.9.3}    {46.40.3}     {46.43.6}     {46.43.7} 

{46.40.7}  {46.9,6} 
CXXXn.        -  -    44.6,2    {49,8,2}  {49,43.2}    {49.47.6}    {49.47.44} 

{49.43.44}  {49.8.6} 
GXXXV.        -  -      953    {47.8,3}    {47.42.3}     {47.44.5}     {47.44.9} 

{47.42.9}  {47.85} 
CXL.        -  -      764     {46.9.4}    {46.4  4.4}     {46.42.5}     {46.42.7} 

{46.4  4,7}  {46.9.5} 
CXL.        -  -    40.7.2  {49.9.2}    {49.42.2}    {49.47.7}    {49.47.40} 

{49.42.40}  {49.9.7} 
CXLIV.        -  -      863    {47,9,3}     {47.44.3}     {47.44.6}    {47.4  4,8} 

{47,4  4,8}  {47,9.6} 
GL.        -  -    40.5.3  {48.8.3}    {48.43.3}    {48.45.5}    {48.45.4  0} 

{48.43.40}  {48.8.5} 
CUV.        -  -    44.7.2    {20.9.2}    {20.43.2}     {20.48.7}    20.48.4  4} 

{20.43.44}  {20.9.7} 
CaJX.        -  -      854    {47.9.4}     {47.42.4}     {47.43,5}     {47,43.8} 

{47,42.8}  {47.9.5} 
CLXV.        -  -    44.6.3  {49.8.3}    {49.44.3}    {49.46.5}    {49.46.44} 

{49.44.44}  {49.8.5} 
CLXVffl.        -  -      764    {47.40.4}    {47.44.4}    {47.43.6}    {47.43.7} 

{47.44.7}  {47.40.6} 
CLXVm.        -  -      873    {48.40.3}    {48.44.3}    {48.45.7}    {48.45.8} 

{48.4  4.8}  {48.40.7} 
CLXXVI,        -  -    44,8,2  {24,40,2}  {24.43,2}   {24.49.8}   {24.49.44} 

{24.43.44}  {24.40.8} 
CLXXXn.        -  -    43.7.2    {22.9.2}  {22.45,2}     {22.20.7}    {22.20.43} 

{22.45.43}  {22.97} 
CLXXXIX.        -  -      973    {49.40.3}    {49.42.3}    {49.46.7}    {49.46.9} 

{49.42.9}  {49.40.7} 
CCVffl.        -  -    43.8.2  {23.40.2}  {23.45.2}    {23.24.8}    {23.24.43} 

{23.45.43}  {23.40.8} 
CCXVI.        -  -      964    {49.40.4}    {49.43.4}    {49.45.6}    {49.45.9} 

{49.43.9}  {49.40.6} 
CCXVI.        -  -      983    {20.44.3}    {20.42.3}    {20.47.8}    {20.47.9} 

{20.42.9}  {20.44.8} 
CCXX.        -  -    44.5.4  {20.9.4}    {20.45.4}    {20.46.5}    {20.46.44} 

{20.46.44}  {20.9.5} 
CCXXIV.        -  -     8.7.4    {49.44.4}    {49.42.4}    {49.45.7}    {49.46.8} 

{49.42.8}  {49.4 4.7)  .     ^^^.^ 
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CCXL.  Ordnung  aus  40.8.3  {21.44.3}  {24.43.3}  {24.48.8}  {24.48.40} 
{24.43.40}  {24.44.8} 
CCXLII.        -  -      974  {20.44.4}  {20.43.4}    {20.4  6.7}    {20.46.9} 

{20.43.9}  {20.4  4.7} 
CCLXIV.        -  -    44.6!4  {24.40.4}  {24.45.4}  {24.17,6}  {21.17.11} 

{21.15.44}  {24,40.6} 
CCLXX.        -  -      965  {20.44.6}    {20.44.5}    {20.4.5.6}    {20.45.9} 

{20.44.9}  {20.4  4.6} 
CCLXX.        -  -    40.9.3  {22.42.3}  {22,43.3}  {22.49.9}  {22.49.40} 

{22.43.40}  {22,42.9} 
CCLXXIII.        -  -    43.7.3  {23.40.3}  {23.46.3}  {23.20.7}  {23.20.43} 

{23.46,43}  {23,40.7} 
CCXCVn.        -  -    44.9.3  {23.42.3}  {23.44.3}  {23.20.9}  {23.20.44} 

{23.44.44}  {23.42.9} 
CCCXXXVI.        -  -    44,8,3  {26.44.3}  {25.47.3}  {25.22.8}  {25.22.44} 

{25.47,44}  {25.44.8} 
CCCL.        -  -    40.7.5  {22.42.5}  {22.45.5}  {22,47.7}  ^{22.47,40} 

{22.45,40}  {22.42,7} 
CCCLI,        -  -    43.9.3  {25.42.3}  {25.46.3}  {26,22.9}  {25.22.43} 

{25.46.43}  {25.42,9} 
CCCLX.        -  -      986    {22.43.5}   {22.44.5}  {22.47.3}   {22,47.9} 

{22.44.9}  {22.43.8} 
CCGLXIV.        -  -    43.7.4  {24.44.4}  {24.47.4}  {24.20.7}  {24.20.43} 

{24.47,43}  {24.44.7} 
CCGLXXVra.        -  -    44.9.3  {26.42.3}  {26.47.3}  {26.23.9}  {26.23.44} 

{26.47.44}  {26.42.9} 
CCCLXXXV.        -  -   44.7.5  {23.42.5}  {23.46.5}  {23.48.7}  {23.48.44} 

{23,46.44}  {2S,42,7} 
CCCXCVI,        -  -    41,9,4  {24,43,4}  {24.45.4}  {24.20.9}  {24.20.44} 

{24.45.44}  {24.43.9} 
CD        -  -    40.8.5  {23.43.5}  {23.46.5}  {23.48,8}  {23.48.40} 

{23.46.40}  {23.43.8} 
CDXX.        -  -   40.7.6  {23.43.6}  {23.46.6}  {23.47.7}  {23.47.40} 

{23.46.40}  {23.43.7} 
CDXL.        -  -    4 4.4 0.4  {25.4 4.4}  {25.4 5.4}  {25.24.40}  {25.24 .4 4} 

{25.45.44}  {25.44.40} 
CDLV.        -  -    43.7.5  {25.42.5}  {25.48.6}  {25.20,7}  {26.20.43} 

{25,18.43}  {25.42.7} 
CDLXn.        -  -    11.7.6  {24.13.0}  {24.17.6}  {24.18.7}  {24.18.11} 

{24.17.11}  {24.13.7} 
GDXCV.        -  -    11.9.5  {26.14.5}  {26.16.6}  {26.20.9}  {25.20.11} 

■     {25.16.11}    {26.14.9}  oigi.izedby»^OOgie 
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DXX.  OrdnuDg  aus  43.40.4  {27.44.4}  (27.47.4)  {27.23.40}  {27.«3.43 

(27.47.43}  (27.44.40} 
DXXVffl.        -  -    4  4.8.6  {25.44.6}   {25.47.6}   {25.49.8}   (25.49.44 

(25.47.44}  (25.44.8} 
DXL.        -  -    40.9.6  (25.45.6}  {25.46.6}   {26.49.9}   (26.49.40 

(25.46.40}  {25.45.9} 
DLX.        -  -    44.8.5  {27.43.6}   (27.49.5}  (27.22.8}  (27.22.44 

{27.49.44}  (27.43.8} 
DXav.        -  -    44.9.6  {26.45.6}  (26.47.6)    (26.20.9)  (26.20.44 

{26.47.44}  (26.45.9) 
DCXXrV.        -  -    43.8.6  (27.44.6)  (27.49.6)    (27.24,8)    (27.24.43 

(27.49.43)  (27.44.8) 

DCLX.        -  -    44.40.6  (27.46.6)  (27.47.6)  (27.24.40)  (27.24.44 

(27.47.44)  (27.46.40) 

DCCn.        -  -    43.9.6  (28.46.6)   (28.49.6)    (28.22.9)  (28.22.43 

(28.49.43)  (28.46.9) 
DCCXV.        -          -    43.44.5  (29.46-5}  (29.48.5)  (29.24.44)  (29.24.4 3 

{«9.48.43)  (29.46.44) 
DCC1,VI.        -  -    44.9.6  (29.46.6)    (29.20.6)  (29.23.9)  (29.23.44 

(29.20.44)  (29.45.9) 
DCCLXX.        -          -    44.44.5  (30.46.5)  (30.49.5)  (30.25.44)  (30.25.44 

(30.49.44)  {30.46.4  4} 
DCCLXXX.        -  -    43.40.6  (29.46.6)  (29.49.6)  (29.23.40)  (29.23.43 

(29.49.43)  (29.46.40) 
DCCGLVm.        -  -    43.44.6  (30.47.6)  (30.49.6)  (30.24.44)  (30.24.43 

(30.49.43)  (30.47.44) 
CBfXXIV.        -  -    44.44.6  (34.47.6)  (34 .20.6)  (34 .25.4 4)  (34. 25.4 4 

(34.20.44)  (34.47.44) 

Wie  man  siebt,  haben  wir  jetzt  in  der  zonalen  Formenentwickelang 
vollständige  Bestimmtheit  und  Einheitlichkeit  erlangt.  Nun  li^  die  Idee 
nahe,  eine  neue,  uischaulichere  Symbolisirung  der  Formen  und  demgemäss 
eine  neue  Klassification  derselben  zu  Stande  zu  bringen,  damit  die  Operation 
der  zonalen  Entwickelung  durch  solche  unmittelbar  ersichtlich  werde  und 
jede  Form  ihre  natürlich  zukommende  Stellung  erhalte. 

Wir  haben  eben  gesehen,  dass  aus  jeder  Form  einer  Periode  sich 
sechs  resp.  drei  neue  Formen  der  folgenden  Periode  entwickeln  lassen. 
Diese  Entwickelung  können  wir  stets  in  streng  bestimmter  Ordnung  vor- 
nehmen und  in  dieser  Ordnung  die  Buchstaben  a,  a,  b,  ß,  e,  y  resp.  A, 
B,  C  aufstellen,  so  dass  jeder  dieser  Buchstaben  im  Anschlüsse  an  die  In- 
dices  der  zu  Grunde  Uzenden  Form  eine  ganz  streng  bestioamte  neue 
Form  ausdrückt.  ,    r\r^rtn:> 
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Zum  Beispiel  {433}^  bedeutet  {40.6.3},  {762}«  bedeutet  {45.9.2}  und 
{762}c  bedeutet  {45.43.6}. 

Nur  eine  einzige  Form,  und  zwar  {414},  lässt  daraus  eine  einzige  und 
zwar  {324}  entwickeln.  Demgemäss  wollen  wir  für  dieselbe  einen  beson- 
deren Buchstaben  9  anwenden. 

Die  der  ganzen  zonalen  Entwickelung  zu  Grunde  liegende  Form  {400} 
kann  einfach  als  H  bezeichnet  werden,  und  daraus  lassen  sich  {440}  und 
{444}  ableiten,  welche  wir  einfach  als  D  und  0  bezeichnen  werden. 

Die  Formen  der  I.  Periode  treten  also  einfach  als  H^  D  und  0  bei 
dieser  Symbolisirung  auf. 

Aus  der  Form  H  lassen  sich  schon  keine  weiteren  neuen  Formen  ent- 
wickeln. 

Aus  der  Form  D  lassen  sich  drei  neue  Formen  II.  Periode  {240}, 
{224}  und  {244}  entwickeln,  welche  resp.  durch  DA,  DBj  DC  bezeichnet 
werden  müssen. 

Aus  der  Form  0  lässt  sich,  wie  eben  erwähnt,  eine  einzige  Form 
II.  Periode  und  zwar  {324}  herleiten,  welche  als  DA  bezeichnet  werden 
muss. 

Auf  angedeutete  Weise  können  wir  die  Formen  der  III.  Periode  durch 
ganz  bestimmte  Symbole  bezeichnen,  und  zwar  aus  D^,  d.h.  {240},  erhält 
man  DAa  {340},  DAa  {320},  DAb  {334},  DAß  {332},  DAc  {322}, 
DAy  {344},  aus  DB,  d.  h.  {224},  leitet  man  die  neuen  Formen  DBA  {534}, 
DBB  {542},  DBG  {532}  u.  s.  f.  her. 

Auf  eben  diese  Weise  erhält  man  die  Symbole  der  lY.  und  sJler  fol- 
genden Perioden.  Z.  B.  aus  DAa  resp.  {340}  leitet  man  wieder  folgende 
sechs  neue  Formen  her,  und  zwar  DAaa  {440},  DAaa  {430},  DAab  {444}, 
DAaß  {443},  DAae  {433},  DAay  {44  4}. 

Auf  diese  Weise  erhalten  wir  folgende  Tabelle  der  zonalen  Entwicke- 
lung der  Formen  der  vier  ersten  Perioden. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  4  42.) 

Aus  dieser  Tabelle  ist  direct  ersichtlich,  dass  das  allgemeine  Symbol, 
wie  dasselbe  oben  charakterisirt  wurde,  sich  verkürzen  lässt,  indem  man 
einfach  seinen  ersten  Buchstaben  verschwinden  lässt,  da  die  Formen  der 
I.  Periode  durch  specielle  Buchstaben  bezeichnet  werden. 

Jetzt  wollen  wir  die  Zusammensetzung  der  Symbole  und  die  Bedeutung 
ihrer  einzelnen  Glieder  einer  näheren  Betrachtung  unterziehen. 

Die  erste  und  wichtigste  Eigenschaft  der  jetzt  einzuführenden  Symbole 
ist,  dass  aus  der  Anzahl  ihrer  Glieder  direct  die  Zugehörigkeit  der  be- 
treffenden Form  zu  einer  bestimmten  Periode  ersichtlich  ist. 

Auch  die  Formgattung  ist  aus  dem  Symbol  direct  sichtbar  und  zwar: 

Tetrakishexalde  zeichnen   sich  durch  Symbole  Akl.  ..n  ^P^\^P)^q\c 


tö 

E. 

von  Fedorow, 

I.  Periode:    II.  Periode:    1 

III.  Periode: 

IV.  Periode: 

H{400} 

a(340j 

/«{*<0} 
'      U(430} 

6(444} 
iS(443} 

c(433} 
y(444} 

ß  (320j 

i  a{520} 
'      U{530} 

6(552} 

c  (533} 

/?(563} 

y{522} 

,^{210) 

6(334] 

[       ^{7*<} 

5(763} 

(7(743} 

/S(332 

^{852} 

S(863} 

(7(853} 

c(322' 

^{742} 

5(752} 

(7(753} 

[y(34  4] 

^{524} 

5(544} 

C(543} 

^{534] 

fa{944} 
'      \a{964} 

6(983} 

e  (965} 

/S(985} 

y{943} 

i){440}     ■ 

i?{224} 

P(542] 

/a  (4  4. 6.2} 
'     U  (4  4.7.2} 

6(44.9.4} 
/9  (4  4.9.5} 

c  {4  4.7.5} 
y  (4 4.6.4} 

C{532] 

fa  (4  0.5.2} 
'     la  (4  0.7.2} 

6(40.8.3} 

c  (4  0.7.5} 

/?  (4  0.8.5} 

y  {40.5.3} 

^{424] 

fa{734} 
'     \a{754} 

6(762} 

c(754} 

/?(764} 

y(732} 

(7(244} 

B(434] 

/a(844} 
'     \a(854} 

6(873} 
/?(874} 

e  {854} 
y{843} 

C(432] 

ra  {952} 
'     \a(962} 

6(973} 

c{964} 

/J{974} 

j/{953} 

f  a{634] 

/a{40.4.4} 

6(40.9.3} 

c (4  0.7.6} 

'     U  (4  0.7.4} 

/?  {4  0.9.6} 

y  (40.4.3} 

a{644j 

U(44.5.4} 
'     \a(44.7.4} 

6(44.40.4} 
i?  (4  4.4  0.6} 

0(44.7.6} 
y  (4 4.5.4} 

6(652] 

(  a  (4  3.7.2} 
'     la  (4  3.8.2} 

6(43.44.5} 

c  {43.8.6} 

rt#    ^  t^  /^  t  \ 

/»  (4  3.4  4.6} 

y  (4  3.7.5} 

0(444}       21(324}     ■ 

/S(653] 

fo  (4  4.8.3} 
'     lo  {4  4.9.3} 

6(44.44.6} 

c (4 4.9.6} 

/S  (4  4.4  4.6} 

y  (44.8.5} 

c(643j 

r  a  (4  3.7.3} 
'     l  «{43.9.3} 

6(43.40.4} 
/S  (4  3.4  0.6} 

c (4 3.9.6} 
y  (13.7.4} 

y(632] 

U (4 4.5.2} 
'      l«  (4 1.8.2} 

6(44.9.3} 
/3  (4  4.9.6} 

c (4 4.8.6} 
y (4 4.5.3} 

/.  .  .n  sämmtlich  a  oder  a  sind,  z.  B.  Äa  {320},  ^aa  {430},  Äaaa 
{750}  u.  s.  f. 

Triakisoktaide  I.  Reihe  zeichnen  sich  durch  Symbole  Akl .  .  .  n  aus, 
wo  n  den  Buchstaben  b  oder  ß  und  sämmtliche  andere  a  oder  a  bezeich- 
nen, z.  B.  ^/^  {332},  Aafi  {443},  ^aa^:;  {775)  u.  s.  f. 

Triakisoktaide  II.  Reihe  werden  bezeichnet  durch  Symbole  Äkl ...  n,  wo 
n  den  Buchstaben  o  oder  /  und  sämmtliche  andere  a  oder  a  bezeichnen, 
z.  B.  Ay  {3H},  ^ac  {433},  Auay  {722}  u.  s.  f. 

Sämmtliche  andere  Symbole  bezeichnen  IlexakisoktaTde. 
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Fig.  r 


0(i11) 


""nfiio) 


Aber  diese  Symbole  enthalten  viel  mehr  als  dies  in  sich,  und  zwar 
sind  in  ihnen  alle  betreffenden  Operationen  der  zonalen  Fonnenentwicke- 
lung  enthalten,  so  dass  aus  einem  Symbol  direct  herausgelesen  werden 
kann,  auf  welche  Weise  die  von  demselben  bezeichnete  Form  zu  Stande 
gekommen  ist. 

Z.  B.  aus  dem  Symbole  ^kl .  ,  .  n  ersehen  wir  direct,  dass  das  be- 
treffende Hexakisoktald  durch  einen  Punkt  vertreten  ist,  welcher  im  Inneren 
eines  elementaren  Dreiecks  der  zugehörigen  Periode  liegt  (und  nicht  auf  dessen 
Seiten);  dies  wird  durch  den  Buchstaben  %  angegeben.  Die  Buchstaben 
kl .  ,  .  n  zeigen  aber,  auf  welches  Dreieck  hier  Bezug  genommen  wird. 

Um  dies  ganz  klar  zu  zeigen,  wollen  wir 
folgendermassen  verfahren. 

In  einem  Dreieck  (Fig.  1)  der  zonalen  Ent- 
wickelung  können  wir  sämmtliche  Theile  indi- 
viduell unterscheiden. 

Unter  seinen  Scheitelpunkten  unterscheidet 
man  den  ersten  H  (Hexaid  100),  den  zweiten 
D  (Dodekald  410)  und  den  dritten  0  (Oktaid 

Auch  unter  seinen  Seiten  können  wir 
ebenfalls  die  erste  HD^   die  zweite  DO  und  die  dritte  OH  unterscheiden. 

Ist  der  entsprechende  innere  Punkt  81  {321}  gegeben,  so  entstehen 
somit  drei  weitere  Punkte,  welche  wir  nach  der  Reihe  der  Seiten  resp. 
durch  Äj  B  und  G  bezeichnen  wollen.  Dadurch  entstehen  zugleich  drei 
Diagonalen,  von  welchen  OÄ  als  die  erste,  HB  als  die  zweite  und  D  G  als 
die  dritte  bezeichnet  werden  mögen.  Dabei  zerfällt  das  Dreieck  in  sechs 
weitere  elementare  Dreiecke  höherer  Periode,  welche  resp.  durch  die 
Buchstaben  a,  a,  6,  /5^,  c,  y  bezeichnet  werden  müssen.  Nun  sieht  man, 
dass  gerade  die  Buchstaben  Ä,  Bf  G  und  Ä  die  Symbole  der  Formen 
der  II.  Periode  bilden. 

In  jedem  elementaren  Dreieck  können  wir  wieder  individuell  den  ersten, 
zweiten  und  dritten  Scheitelpunkt,  die  erste,  zweite  und  dritte  Seite  unter- 
scheiden, wie  das  auf  der  Fig.  \  direct  angegeben  ist. 

Lassen  wir  diese  Dreiecke  in  elementare  Dreiecke  III.  Periode  zerfallen, 
so  können  wir  in  jedem  derselben  auf  ganz  analoge  Weise  je  vier  neue 
Punkte  unterscheiden,  welche  ebenfalls  resp.  durch  A,  B,  G  und  81  bezeich- 
net werden  können. 

Nun  müssen  wir  aber  noch  das  elementare  Dreieck  angeben,  auf  wel- 
ches der  betreffende  Punkt  Bezug  hat.  Diese  Zuordnung  ist  durch  Beigabe 
eines  der  Buchstaben  a,  or,  6,  (fy  c,'  y  unzweideutig  geschehen. 

Auf  diese  Weise  bezeichnen  81  flf,  8ta,  816,  Stjtf,  8lc,  81/ ganz  bestimmte    j 
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Hexakisoktalde,  und  zwar  diejenigen,  welche  den  inneren  Punkten  jedes  Drei- 
ecks entsprechen  (Fig.  2). 

Um  dies  zu  hetonen,  möchten  wir  folgende  Bezeichnungen  einfuhren. 
Jeder  erste  Scheitelpunkt  sei  als  Hexald,  jeder  zweite  als  Dodekald,  jeder 

dritte  als  Oktald  der  hetreffenden 
Fig-  2.  Stufe  bezeichnet.    Dann  sind  die 

°  Punkte  Ä,  D,  O  Hexaide  ffl.  Stufe, 
die  Punkte  A^  B,  G  sind  die  be- 
trefTenden  Dodekalde,  und  31  das 
gemeinsame  Oktald. 

Nun  können  wir  sagen,  dass 
die  eben  bezeichneten  inneren 
Punkte  Hexakisoktalde  III.  Pe- 
riode darstellen. 

Symbole  für  Tetrakishexatde 
IIL  Stufe  (also  nicht  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes)  ergeben 
sich  von  selbst  als  Aa^  Aa^  Ab, 
Aß,  Ac,  Ay, 

Bei  der  Bezeichnung  der 
Triakisokta'ide  III.  Stufe  stossen  wir  auf  ein  Hinderniss,  indem  die  betreffen- 
den Punkte  nicht  einem  und  demselben,  sondern  zweien  nächst  liegenden 
elementaren  Dreiecken  zugleich  angehören.  Zum  Beispiel  gehört  ein  Triakis- 
oktaTd  I.  Reihe  zugleich  den  Dreiecken  a  und  a,  b  und  ß,  c  und  y  an. 
Wir  wollen  dieses  Hinderniss  dadurch  beseitigen,  dass  wir  anstatt  a  resp.  a 
A,  anstatt  b  resp.  ß  B,  anstatt  c  resp.  y  C  schreiben.  Also  werden  die 
betreffenden  Formen  durch  die  Symbole  BA,  BB,  B  G  bezeichnet. 

Ebenso  wird  ein  Triakisokta!d  H.  Reihe  zugleich  den  Dreiecken  a  und 
y,  b  und  a,  c  und  ß  angehören.  Anstatt  dessen  wollen  ynv  wieder  respec- 
tive  A,  B,  G  schreiben.  Alsdann  erhalten  die  betreffenden  Formen  die 
Symbole  GA,  GB,  GG. 

Alle  diese  Symbole  sind  aber  gerade  dieselben,  welche  eben  aufzah- 
lenmässigem  Wege  eingeführt  wurden. 

Auf  ganz  analoge  Weise  können  wir  weiter  verfahren  und  die  Formen 
der  IV.,  V.  u.  f.  Perioden  entwickeln  und  nach  der  angedeuteten  Regel 
durch  Symbole  bezeichnen;  wir  stossen  dabei  auf  keine  Hindernisse  mehr. 
Eine  solche  weitere  Entwickelung  ist  in  Fig.  3  angezeigt,  welche 
zugleich  nichts  anderes  ist,  als  Fig.  3  des  I.  Beitrags,  in  welcher  die  Mill  er- 
sehen Zahlensymbole  durch  die  neu  eingeführten,  zonalen,  ersetzt  worden  sind. 
Jedes  elementare  Dreieck  der  III.  Periode  ist  jetzt  in  sechs  elementare 
Dreiecke  IV.  Periode  zerfallen,  und  in  jedem  derselben  unterscheidet  man 
vier  neue  Punkte  A,  B,  G  und  81. 
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In  jedem  Dreieck  III.  Periode  sind  jetzt  sechs  Hexaklsoktaide  IV.  Stufe 
21a,  81  a,  ?tft,  Wß,  Äc,  Sly  enthalten.  Um  aber  anzuzeigen,  welchem  Drei- 
ecke II.  Periode  dieselben  angehören,  muss  noch  ein  dritter  Buchstabe 
beigegeben  werden,  und  zwar  wieder  einer  der  Buchstaben  a,  a,  b,  /?, 
Cy  y  (in  ganz  eindeutiger  Weise). 

Fig.  3. 


Dasselbe  gilt  für  sämmtliche  andere  neue  Formen.  Nun  muss  es  aufs 
Nachdrücklichste  hervorgehoben  werden,  dass  die  eingeführten  zonalen  Sym- 
bole keineswegs  blosse  Bezeichnungen,  sondern  die  wirklichen  mathemati- 
schen Symbole  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind. 

Um  dies  zu  beweisen  genügt  es,  die  Operation  der  Transformation  in 
die  Zahlensymbole  und  die  umgekehrte  Operation  anzuzeigen. 

Der  Anschaulichkeit  wegen  wollen  wir  dies  an  den  verschiedensten 
Formen  V.  Periode  demonstriren. 

Für  das  Tetrakishexaid  Äaau  (zugleich  Tetrakishexaul  V.  Stufe)  erhalten  wir 
folgende  Transformation : 
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A  bedeutet  (210).  Der  folgende  Bnchstabe  a  weist  darauf  bin,  dass  die  Indices 
keine  Permutation  erleiden;  folglich  ist  Aa  (34  0);  el)enso  bedeutet  Aaa  (44  0);  end- 
lich weist  a  auf  die  Permutation  (4  40)  hin;  also  ist  das  gesuchte  Symbol  {540). 

Für  das  Triakisoktaid  II.  Reihe  Aauy  (zugleich  Tetrakishexaid  V.  Stufe)  erhalten 
wir  folgende  Transformation: 

A  bedeutet  (24  0);  Aa  bedeutet  (34  0);  a  weist  auf  die  Permutation  (4  30)  hin; 
folglich  ist  Aaa  (430);  y  weist  auf  die  Permutation  (403)  hin;  also  Aaay  {783}. 

Für  das  Triakisoktaid  I.  Reihe  Attaß  (zugleich  Tetrakishexaid  V.  Stufe)  erhalten 
wir  folgende  Transformation: 

A  bedeutet  (24  0);  a  weist  auf  die  Permutation  (4  20)  hin;  folglich  ist  Aa  (820); 
a  weist  wieder  auf  die  Permutation  (230)  hin;  demgemöss  ist  ^l««  (530);  endlich 
weist  /9  auf  die  Permutation  (035)  hin;  also  ist  Aaaß  {885}. 

Für  das  Hcxakisoktaid  BAca  (zugleich  Triakisoktaid  I.  Reihe  V.  Stufe)  erhalten 
wir  folgende  Transformation: 

B  bedeutet  (224);  J.  weist  darauf  hin,  dass  keine  Permutation  vorzunehmen  ist; 
folglich  ist  BA  (534);  c  weist  auf  die  Permutation  (34  5)  hin;  folglich  ist  BAc  (965); 
endlich  a  zeigt  wieder,  dass  keine  Permutation  erforderlich  ist;  also  ist  BAca 
{20.4  4.5}. 

Für  das  Hexakisoktaid  CBaß  (zugleich  Triakisoktaid  II.  Reihe  V.  Stufe)  erhalten 
wir  folgende  Transformation: 

C  bedeutet  (244);  der  folgende  Buchstabe  B  weist  auf  die  Permutation  (424)  hin; 
folglich  ist  CB  (434);  a  entspricht  wieder  der  Abwesenheit  jeder  Permutation;  folg- 
lich ist  CBa  (S44);  endlich  weist  ß  auf  die  Permutation  (4  48)  hin;  also  ist  CBaß 
{4  3.4  2.8}. 

Für  das  Hexakisoktaid  ^ßßß  (zugleich  Hexakisoktaid  V.  Stufe)  erhalten  wir  auf 
ganz  analoge  Weise:  Ä  =  (324);  folgt  Permulation  (4  23j;  ^ß  «  (653);  folgt  Permu- 
tation (356);  "üßß  =  (44.44.6);   folgt  Permutation  (6.44.44);  also  '^ßßß  =  {34.25.44}. 

Es  ist  kaum  nuthig,  die  entgegengesetzte  Operation  zu  illustriren. 
Um  aber  an  der  Eindeutigkeit  und  Einfachheit  der  Operation  keinen 
Zweifel  übrig  zu  lassen,  wollen  wir  dieselben  Beispiele  betrachten. 

Es  ist  das  Zahlensymbol  {540}  gegeben,  das  zonale  Symbol  gesucht. 

Factoren  der  Ordnungszahl  sind  5  —  4  =  4;  4  —  0  =  4  und  0.  Das  Symbol 
(4  40)  weist  auf  die  Permutation  a  hin.  Die  entsprechenden  Factoren  für  (44  0)  sind 
(34  0)  und  zwar  ohne  Permutation,  was  durch  a  ausgedrückt  wird.  Die  entsprechen- 
den Factoren  von  (34  0)  sind  (24  0),  wieder  ohne  Permutation  (also  Buchstabe  a)j  end- 
lich die  entsprechenden  Factoren  von  (24  0)  sind  (4  4  0),  was  durch  den  Buchstaben  A 
ausgedrückt  wird.    Das  gesuchte  Symbol  ist  also  Aaaft. 

Es  ist  das  Zahlensymbol  {733}  gegeben,  das  zonale  gesucht.  Erste  Factoren  sind 
(403),  also  Permutation  ;'.  Zweite  Factoren  sind  (4  30),  also  Permutation  «.  Dritte 
Factoren  sind  (24  0),  also  Permutation  a,  und  die  gefundene  Form  II.  Periode  ist  A. 
Das  gesuchte  Symbol  ist  also  Aaay. 

Es  ist  das  Zahlensymbol  {885}  gegeben,  das  zonale  gesucht.  Erste  Factoren  sind 
(035),  also  Permutation  ß.  Zweite  Factoren  sind  (230),  also  Permutation  a.  Dritte 
Factoren  sind  (4  20),  also  Permutation  a,  und  zugleich  die  Form  11.  Periode  A.  Das 
gesuchte  Symbol  ist  also  Aaaß. 

Es  ist  das  Zahlensymbol  {20.4  4.5}  gegeben,  das  zonale  gesucht.  Erste  Factoren 
sind  (965),  also  Permutation  a;  zweite  Factoren  sind  (84  5),  also  Permutation  e;  dritte 
Factoren  sind  (224),  also  Permutation  A,  und  zugleich  die  Form  II.  Periode  B.  Das 
gesuchte  Symbol  ist  somit  BAca. 
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Es  ist  das  Zahlensymbol  {4  3.42.8}  gegeben,  das  zonale  gesucht.  Erste  Factoren 
sind  (148),  also  Permutation  /9;  zweite  Factoren  sind  (431),  also  Permutation  a;  dritte 
Factoren  sind  (421),  also  Permutation  B,  und  zugleich  die  Form  II.  Periode  C.  Das 
gesuchte  Symbol  ist  somit  CBaß, 

Es  ist  das  Zahlensymbol  {34.25.4  4}  gegeben,  das  zonale  gesucht.  Erste  Factoren 
sind  (6.4  4.4  4),  also  Permutation  ß]  zweite  Factoren  sind  (356),  also  Permutation  ß; 
dritte  Factoren  sind  (423),  also  Permutation  ^,  und  zugleich  die  Form  11.  Periode  ^. 
Folglich  ist  das  gesuchte  Symbol  2lßßß. 

Jetzt  wenden  wir  uns  dem  Beweise  des  dieser  Abhandlung  zu  Grunde 
liegenden  Satzes  zu. 

Schon  in  dem  1.  dieser  Beitrage  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Formen  jeder  folgenden  Periode  sich  durch  bestimmtes  SumiTiiren  der  In- 
dices  der  Formen  der  vorangehenden  Periode  entwickeln  lassen.  Der  I.  Pe- 
riode gehören  die  Formen  {100},  {110},  {111}  an,  welche  respective  durch 
H,  D  und  0  bezeichnet  wurden. 

Wenn  wir  die  Indices  dieser  Formen  summiren  (um  uns  einfacher  aus- 
zudrücken, wollen  wir  kurz  von  dem  Summiren  der  Formen  selbst  sprechen), 
so  erhalten  wir  folgende  vier  und  nur  vier  Formen  IL  Periode:  Ajfi'+D, 
Ti)  D+0,  C)  0  +  H,  D)J7+ Z)  +  0  resp.  {210},  {221},  {211}  und  {321}. 
Wollen  wir  die  Zahl  der  constituirenden  Formen  angeben,  so  können  wir 
schreiben:  ^=1  -  11+  \  D  +  O-O  resp.  es  kurz  durch  das  Symbol  (110) 
bezeichnen,  wo  der  erste  Index  die  Anzahl  von  //,  der  zweite  die  Anzahl 
von  D  und  der  dritte  die  Anzahl  von  0  angiebt;  also  ^  =  (110).  Auf 
eben  dieselbe  Weise  finden  wir  J9=(011),   C=(101)  und  «=(111). 

Nun  sieht  man,  dass  die  neuen  Symbole  genau  mit  den  gewöhnlichen 
Symbolen  der  Formen  der  I.  Periode  übereinstimmen;  der  einzige  Unter- 
schied besteht  darin,  dass  jetzt  die  Permutationen  der  Indices  mit  in  Be- 
tracht gezogen  werden,  und  zwar  in  ganz  bestimmter  Anordnung,  nämlich 
in  genau  derselben,  welche  oben  durch  die  Buchstaben  A^  B  und  C  be- 
zeichnet wurde. 

Diese  Symbole  sind  aber  zugleich  die  Factoren  der  Ordnungszahl  der 
betreffenden  Form,  wie  man  dies   aus  folgender  Zusammenstellung  ersieht: 

H  1  100  0  —  1  100  1  100 
D  1  110  1  110  0  —  1  110 
0     0    _        \    \\\        \   \\\        1   \\\ 

Summe     210  221  211  321 

Also  ist  (110)  das  aus  den  Factoren  von  (210)  zusammengesetzte    Symbol 

-  -  (011)    -      -       -  .  .     (221) 

-  -  (101) (211) 

-  -  (111)     ...  -  .     (321) 

Wir  können  dann  aus  den  Formen  der  IL  Periode  auf  dem  schon 
früher  umständlich   beschriebeneu  Wege  diejenigen  der  dritten   entwickeln. 
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Es  muss  aber  dabei  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  die  Art  der 
Zusammensetzung  aus  den  Grundformen  H,  D  und  0  immer  gleichartig  in 
Bezug  auf  alle  drei  ist.  Wenn  z.  B.  eine  Form  {abc]  xter  Periode  vor- 
handen ist,  welche  durch  das  Symbol  [{a  —  b)(b  —  c)c]  repräsentirt  werden 
kann,  das  heisst  aus  {a — b)  IlexaTden,  {b  —  e)  Dodekaiden  und  e  Oktaiden 
zusammengesetzt  ist,  so  müssen  nothwendigerweise  die  Formen  derselben 
Periode  vorhanden  sein,  welche  resp.  auch  durch  die  Symbole  [(b  —  c) 
(a— Z^)4[c(a— Z^)(i^— c)],[c(fe~c)(a— /;)],[(&~c)c(a— i^)]und[(a-~i/)c(ft— c)] 
ausgedrückt  werden.  Nur  in  den  Fällen  a — b  =  b  —c  und  b  —  e  =  e  redu- 
cirt  sich  diese  Zahl  auf  drei  (ein  einziger  Ausnahmefall  entsteht  bei 
a — b  =  b — n  =  c',  das  zugchörende  Symbol  ist  (1H)  und  daraus  Ifisst  sich 
eine  einzige  Form  {321}  entwickeln.  Diese  sechs  resp.  drei  abgeleiteten  Formen 
entsprechen  augenscheinlich  den  analogen  Punkten  derjenigen  sechs  Theil- 
dreiecke  11.  Periode,  in  welche  das  Grunddreieck  UDO  zerfällt.  Drei  For- 
men lassen  sich  nur  dann  herleiten,  wenn  die  entsprechenden  Punkte  auf 
den  Diagonalen  liegen. 

Daraus  ist  ersichtlich,  dass  schon  bei  der  Herleitung  der  Formen 
III.  Periode  die  Operation  sich  kürzer  gestalten  lässt;  man  braucht  nur  ein 
einziges  Theildreieck  III.  Periode  in  Betracht  zu  ziehen  und  durch  respec- 
tives  Summiren  aus  den  Eckpunkten  desselben  vier  neue  Formen  herzu- 
leiten. Dann  muss  man  für  jede  Form  besonders  die  Factoren  der  Ord- 
nungszahl aufsuchen,  und  nun  findet  man  mittelst  dieser  Factoren  nach  der 
angegebenen  Zahl  sämmtliche  andere  Formen  derselben  Periode. 

Die  llerleitung  dieser  Formen  aus  /f,  D  und  0  ist  aber  vollständig 
derjenigen  der  Formen  II.  Periode  aus  (100),  (010),  (004)  analog.  Wollen 
wir  diese  Symbole  der  Kürze  wegen  resp.  durch  H',  IT\  H'"  bezeichnen, 
so  erhalten  wir  ausser  einer  Form  [abc]  II.  Periode,  welche  als  aus 
aH'  -\-bH"  -\-  cH"'  zusammengesetzt  vorgestellt  werden  kann,  noch  fünf 
andere  Formen  (und  zwar  bac^  cab^  cba^  bca,  acb)j  welche  aber  in  Wirklich- 
keit von  uns  auf  eine  und  dieselbe  Form  bezogen  werden  auf  Grund  der 
scheinbaren  Symmetrie  des  Krystallflächencomplexes.  Daraus  ziehen  wir 
den  Schluss,  dass  die  Factoren  der  Ordnungszahl  der  Formen  III.  Periode 
mit  den  Indices  der  Formen  II.  Periode  übereinstimmen. 

Bezeichnen  wir  die  Eckpunkte  eines  ausgewählten  Theildreiecks  II.  Pe- 
riode durch  Äj,  Dj,  Oj,  so  sind  die  Formen  111.  Periode  dadurch  zu  er- 
halten, dass  man  dieselben  durch  entsprechendes  Summiren  als  (110),  (011), 
(101)  und  (1 11)  herleitet,  das  heisst  als  1 1f,  -f- 1  2),  -J-  OOj,  0 H,  +  1  A  +  < ^i» 
ISi  -f  0  A  4-  40i,  \Hi  +  \Di  +  \0y  repräsentirt.  Das  sind  aber  lauter 
Indices  I.  Periode.  Sie  sind  zugleich  als  Factoren  der  Ordnungszahl  der 
Formen  II.  Periode  aufzufassen,  und  diese  Factoren,  als  Indices  aufgefasst, 
weisen  auf  die  Art  der  Entwickelung  derselben  Formen  III.  Periode  aus  H, 
D,  0  hin. 
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Um  den  aufgestellten  Satz  endgültig  zu  beweisen,  braucht  man  jetzt 
nur  seine  Richtigkeit  für  eine  beliebige  Form  einer  beliebigen  ä;  +  1  *«°  Pe- 
riode zu  zeigen,  wenn  seine  Richtigkeit  für  jede  beliebige  Form  ä;*®'  Peri- 
ode anerkannt  wird. 

Ist  dies  anerkannt,  so  folgt,  dass  wenn  eine  Form  {abe)  der  ä*®°  Pe- 
riode angehört,  {{a — b)  {b-'c)c}  der  k — 1*®"  Periode  angehört.  Dies  bedeutet, 
dass  {{a—b)(b—c)c)  eine  der  vier  Formen  ist,  welche  aus  5i,  H2,  H^  auf 
eben  dieselbe  Weise  sich  zonal  ableiten  lässt,  wie  {abc}  aus  //,  D,  0. 

Nun  können  wir  dieselben  zonalen  Entwickelungsoperationen  aus  ZT,  i), 
0  (anstatt  H',  H'\  H'")  und  aus  /f,,  D,,  0^  (anstatt  H,  D,  0]  vollziehen. 
Wir  erhalten  natürlich  die  Formen  ä;*®'  resp.  ä  +  < '®'  Periode,  deren  Zu- 
sanmiensetzung  folgendermassen  ausgedrückt  werden  kann: 

{a  —  b)H+{b  —  c)D  +  cO  und  aH+bD  +  cO. 

Das  richtige  Symbol  der  ersten  dieser  Formen  lässt  sich  wie  folgt 

(a— 6)(100) 
(b  —  c)[\\^) 
c(\\h) 
abe 

und  das  der  zweiten  dieser  Formen  wie  folgt 

a(100) 

6(110) 
c[\\h) 


[a  +  b  +  c)(b+o)o 
ermitteln. 

Wenn  also  {afec}  eine  der  Formen  A;*«^  Periode  ist,  so  ist  {(a  +  ^  +  ^) 
{b  +  c^c}  eine  der  Formen  ä;+  1*"  Periode.  Die  ersten  Indices  sind  aber 
die  Factoren  der  Ordnungszahl  der  zweiten. 

Der  Satz  ist  somit  in  seiner  Allgemeinheit  bewiesen. 


Jetzt  will  ich  auf  einen  anderen,  sehr  wichtigen,  und  durch  nichts  zu 
ersetzenden  Vortheil  der  neuen  krystallographischen  Symbole  hinweisen,  auf 
Grund  dessen  der  allgemeine  Gebrauch  derselben  nicht  nur  wünschenswerth 
erscheint,  sondern  sogar  einen  ansehnlichen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete 
der  Krystallographie  bedeuten  würde. 

Unter  dem  Symbol  klm,..n  wird  nur  in  dem  speciellen  Falle  der 
(hexakis)oktagdrischen  Symmetrieart  eine  einzige  einfache  Form  verstanden, 
sonst  fasst  das  Symbol  eine  besondere  Gombination  einfacher  Formen 
zusammen.  Aber  alle  constituirenden  Formen  jeder  solchen  Gombination 
besitzen  eine  besondere  Verwandtschaft,  so  dass  deren  Gesammtheit,  unter 
der  Bedingung  der  richtigen  Aufstellung  des  Krystallflächen- 
complexes,  etwas  ganz  Einheitliches  umfasst,  und   zwar.  jkö|i|z\^^^J3^M^ 
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gerade  diejenige  scheinbare  Symmetrie,  wie  die  betreffende  Figur  der  ok- 
taSdnschen  Symmelrieart  sie  wirklich  besitzt. 

In  dem  speciellen  Falle  des  vollständigen  Fehlens  aller  Synmietrieele- 
mente  (hemipinakoidale  Symmetrieart]  vereinigt  das  Symbol  die  Combination 
von  48  verschiedenen  einfachen  Formen  (von  Specialfällen  mit  geringerer 
Anzahl  abgesehen). 

Zur  Beobachtung  kommen  im  Allgemeinen  nicht  sämmtliche  diese  Com- 
bination constituirenden  Formen;  welche  davon  an  jedem  gegebenen  Kry- 
stalle  vertreten  sind,  hängt  aber  von  der  Aufstellung  des  Gomplexes  ab,  und 
demgemäss  konnte  dies  bisher  nicht  von  subjectiver  Auffassung  des  Beob- 
achters frei  gehalten  werden. 

Bis  jetzt  besitzen  wir  leider  kein  sicheres  Merkmal,  nach  welchem  die 
Richtigkeit  der  Aufstellung  constatirt  werden  könnte.  Nun  wollen  wir  aber 
zeigen,  dass  einer  der  wichtigen  Vortheile  der  zonalen  Krystallographie  sich 
erweist  in  der  wenigstens  relativ  richtigeren  Aufstellung,  indem  dieselbe 
die  Möglichkeit  darbietet,  über  die  relative  Einfachheit  der  gesammten  Sym- 
bole jedes  zur  Beobachtung  gekommenen  Krystalles  eine  ausser  dem  Be- 
reiche der  Subjectivität  stehende  feste  Schätzung  zu  erbringen. 

Die  hier  angedeutete  Idee  ist  keineswegs  eine  neue  und  ist  wahr- 
scheinlich von  jedem  Krystallographen^)  stillschweigend  gehegt,  aber  die 
thatsächliche  Verwirklichung  derselben  erscheint  erst  jetzt  vermittelst  der 
Symbole  der  zonalen  Krystallographie  erreichbar,  und  zwar  auf  Grund  fol- 
gender Definition  der  relativen  Einfachheit  in  der  Aufstellung: 

Die  einfachere  Aufstellung  des  Krystallflächencomplexes 
ist  diejenige,  durch  welche  die  sicher  festgestellten  Formen 
als  Formen  niederer  Periode  erscheinen;  unter  Erhaltung  der- 
selben höchsten  Periode  ist  als  einfachere  diejenige  Aufstel- 
lung anzuerkennen,  welche  alle  beobachteten  Formen  auf  eine 
möglichst  geringe  Anzahl  zonaler  Symbole  höherer  Perioden 
reducirt. 

Demgemäss  können  sich  die  Kry stall ographen  und  Mineralogen  aller 
Welt  darin  einigen,  nur  diejenigen  Aufstellungen  zu  gebrauchen,  welche 
dem  eben  angegebenen  Princip  Genüge  leisten. 

Durch  das  aufgestellte  Princip  ist  ein  kritischer  Leitpunkt  für  alle  bis- 
her errungenen  Resultate  der  beschreibenden  Krystallographie  geschaffen, 
und  es  entsteht  jetzt  die  ganz  bestimmte  umfangreiche  Aufgabe,  für  sämmt- 
liche Krystalle  (ausser  den  kubischen)  die  richtige  Aufstellung  zu  bestimmen. 

Leider  kann   der  Verfasser   diese  grossartige  Aufgabe  nicht  überneh- 

i)  Ausdrücklich  ausgesprochen  finde  ich  z.  B.  diese  Idee  in  Goldschmidt' s 
»Index  der  Krystallformen  der  Mineralien«  1,  S.  37,  abgesehen  von  zahlreichen 
Aeusserungen  in  mineralogischen  Monographien,  wo  von  den  Vorzügen  der  angenom- 
manen  Aufstellung  die  Rede  ist.  ^  g.,.^^^  by  *^OOg  IC 
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raen,  hofft  aber,  dass  dieselbe  bald  von  anderer  Seite  in  Angriff  genommen 
wird.  Hier  wollen  wir  uns  damit  begnügen,  einige  der  lehrreichsten  Bei- 
spiele näher  zu  studiren. 

Als  erstes  Beispiel  will  ich  den  Leucit  nehmen. 

Dass  das  Mineral  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  kubisch  kry- 
stallisire,  ist  mit  voller  Strenge  experimentell  nachgewiesen  (und  dafür  sind 
wir  Herrn  C.  Klein  zu  Dank  verpflichtet).  Demgemäss  besitzen  wir  eigent- 
lich zwei  Modificationen  dieses  Minerals,  von  welchen  der  eigentliche  Leucit 
über  500®  unzweifelhaft  kubisch  ist,  während  die  andere  (tetragonale?)  den 
Metaleucit  darstellt. 

Nun  pflegt  man  für  den  letzteren  die  Combination  durch  die  Symbole 

{001}     {100}     {410}     {111}     {201}     {421} 

F^  D  O  A         CA 

darzustellen. 

Mir  sprang  stets  diese  vollständig  unmotivirte  Aufstellung  in  die  Augen. 

Es    schien    mir    unzweifelhaft    als    die    richtige ,   naturgemässe ,  diejenige, 

welche  denselben  Gomplex  durch  die  Symbole 

{001}  {100}       {110}  {011}       {211} 

H  D  C 

ausdrücken  lässt. 

Auf  dem  Standpunkte  des  angegebenen  Grundprincips  ist  die  llichtig- 
keit  dieser  Annahme  streng  bewiesen  durch  einfachen  Vergleich  der  Symbole. 

Bei  der  ersten  Aufstellung  ist  die  höchste  Periode  die  dritte,  bei  der 
zweiten  nur  die  zweite.  Man  sieht,  dass  zugleich  die  Anzahl  der  zonalen 
Symbole  sich  von  fünf  auf  drei  reducirt. 

Als  zweites  Beispiel  wollen  wir  die  Aufstellung  der  Feldspäthe  be- 
trachten, welche  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  seitens  des  Verfassers  ein- 
gehend discutirt  worden  sind. 

Es  wurde  nämlich  auf  Grund  verschiedenartigster  physikalischer  Eigen- 
schaften dieser  Mineralgruppe  (von  welchen  einige  speciell  zu  diesem  Zwecke 
einer  Untersuchung  unterworfen  wurden)  die  pseudotetragonale  Natur  er- 
wiesen und  demgemäss  diejenige  Aufstellung  als  die  richtige  anerkannt, 
für  welche  die  Transformationsgleichungen 

Qi  :  ^2 :  (73  =  —jh  —  2i?3  'P2  'Pi 
gelten. 

Wollen  wir  als  anerkannte  Formen    diejenigen   annehmen,  welche  in 

Goldschmidt' s  Krystallographischen  Winkeltabellen  (1897)  für  Albit,  An- 

orthit  imd  Orthoklas  angegeben   worden  sind,   so    erhalten   wir  für    diese 

Mineralgruppe  folgenden  Formencomplex*): 

^)  Da  in  den  folgenden  Symbolen  derselbe  Buchstabe  sich  oft  mehrfach  wieder- 
holt, so  erschien  es  geeignet,  dieselben  dadurch  abzukürzen,  dass  a^  für  aa,  a^  für 

aaa  u.  s.  f.  gesetzt  wurde.  ,     ^^^,^ 
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Bei  der  älteren  Aufstellung: 

H      Ä      Aa  Ad?-      AaP^         Aa^     Aa^a     Aa^'        Aa* 

D      B      Aa  Aaa     Aa?a      Aa^a  Aa^yB  Aa^a 

0       G      Aß  Aaß     AayA    Aa^ß  Aa^yB 

%      Ay  Aab     Aaa^  Aa^yAa 

CA 
C2 


3 

4 

6         4            4            3         4             8              4 

Bei  der 

Aufstellung  des  Verfassers: 

H      Ä 

Aa 

Aa^      Aa^a      Aa*        Aa^yAß        ^o«      Aa^y 

D      B 

Aa 

Aaa     Aa'^e       Aa^ac                          Aa*yC 

0       G 

Ah 

Aa^      Aa^y      Aa'^yG                                    ^ 

Aß 

Aaaa     Aaa^a 

Ay 

1  2  \ 

Dem  oben  aufgestellten  Princip  gemäss  kann  jetzt  als  bewiesen  gelten, 
dass  die  Auffassung  des  Verfassers  die  richtigere  ist.  Obgleich  für  beide 
die  höchste  Periode  die  neunte  ist,  ergiebt  sich  die  Anzahl  der  Formen 
bei  der  zweiten  Aufstellung  geringer,  und  zwar  26  statt  31.  Es  springt 
auch  in  die  Augen,  dass  gerade  die  Anzahl  der  Formen  IX.  Periode  bei 
der  letzteren  am  meisten  reducirt  ist. 

Die  meisten  der  hier  angegebenen  Formen  sind  sehr  seltene,  und  es 
kann  schwerlich  geleugnet  werden,  dass  gerade  diejenigen  der  höchsten 
Periode  vielleicht  nicht  ganz  genau  gedeutet  worden  sind. 

Wenn  wir  aber  mit  den  verbreitesten  Formen  uns  begnügten,  so  wür- 
den wir  uns  jedenfalls  auf  festerem  Grunde  befinden,  und  dann  erweist 
sich  der  Schluss  noch  stärker  motivirt. 

Als  solche  Formen  kann  man  sicher  die  folgenden  aufzählen: 

alte  Aufstellung  (001)  (010)  (20Tj  (021)  (lOT)  (111)  (110)  (ITO) 
die  des  Verfassers  (100)  (010)  (001)  (ITO)  (101)  (111)  (T11)  (TU) 

respective  in  zonalen  Symbolen  ausgedrückt: 

alte  Aufstellung  HDOA 
die  des  Verfassers  HDO, 

Diese  gewöhnlichen  Formen  sind  bei  der  Aufstellung  des  Verfassers 
sämmtlich  der  ersten  Periode  angehörend,  während  bei  der  älteren  Auf- 
stellung die  Formen  (20T)  und  (021)  der  zweiten  Periode  angehören. 

Ausser  dem  eben  betrachteten  Beispiele,  aus  welchem  die  pseudotetra- 
gonale  Natur  der  Feldspäthe  ganz  klar  zum  Vorschein  kommt,  indem  die 
richtige  Aufstellung  sich  gerade  als  diejenige  erweist,  welche  denselben  als 
pseudotetragonalen   zukommt,  wäre  von  Interesse,  noch    ein  Beispiel  von 
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Krystallen  einer  isodimorphen  Gruppe  näher  zu  betrachten.  Als  solches 
wählen  wir  das  der  monoklinen  und  rhombischen  Pyroxene. 

Trotz  des  ganz  scharf  ausgesprochenen  Isomorphismus  haben  wir  hier 
einerseits  monokline,  andererseits  rhombische  Krystalle  vor  uns,  und  schon 
dem  ersten  Anschein  nach  können  wir  die  ersteren  als  pseudorhombische 
betrachten.  Wir  haben  dazu  noch  einen  guten  Grund  in  einer  speciellen 
Aufstellung,  wie  dieselbe  in  manchen  neuesten  Zusammenstellungen  wirklich 
angenommen  wird^),  wo  die  (axialen)  Constanten  wie  folgt  angegeben  sind: 
a  =  4,0522,  h=z  \,  c  =  0,5917;  ß  =  90^22',  welche  denen  der  rhom- 
bischen Pyroxene  ganz  nahe  kommen,  imd  diese  wären  unbedingt  anzu- 
nehmen, falls  das  Mineral  wirklich  pseudorhombisch  wäre. 

Nun  wollen  wir  zur  Aufklärung  dieser  Frage  die  neue  Methode  an- 
wenden und  an  diesem  Beispiele  die  Anwendung  derselben  umständlich 
illustriren. 

Zuerst  müssen  wir  die  Transformationsgleichungen  für  die  Indices  fest- 
stellen, welche  sich  als 

5i  •  5i  :  33  =  2jOi  +  i?3  '-  2i?2  •  2i?3 
bestimmen  lassen. 

Vermittelst  dieser  Gleichungen  erhalten  wir  folgende  Tabelle: 


Zablensymbole. 

Zonale 

Symbole. 

Zablensymbole. 

Zonale 

Symbole. 

Alte: 

Neue: 

Alte: 

Neue: 

Alte: 

Neue: 

Alte: 

Neue: 

001 

^  102 

H 

A 

401 

902 

Aa'^ 

Aaa^ 

010 

"  010 

H 

H 

501 

11.0.2 

Aa^ 

Aaa* 

100 

100 

H 

H 

301 

S02 

Aa 

Aaa 

510 

510 

Aa^ 

Aa^ 

201 

302 

A 

Aa 

310 

310 

Aa 

Aa 

302 

Toi 

Aa 

D 

210 

210 

A 

A 

l03 

506 

Aaa 

Aa^a 

110 

110 

D 

D 

TOI 

T02 

D 

H 

130 

120 

A 

A 

T02 

001 

A 

H 

130 

130 

Aa 

Aa 

111 

322 

0 

Ac 

150 

150 

Aai 

Aa^ 

311 

722 

Ay 

Aaay 

170 

170 

Aa^ 

Aa^ 

711 

15.2.2 

Aa^y 

Aaa^y 

015 

5.2.10 

Aa^ 

BGa 

311 

522 

Ay 

Aay 

011 

122 

D 

B 

211 

322 

G 

Ac 

021 

142 

A 

CA 

T11 

T22 

0 

B 

041 

182 

Aa^ 

Aa^yA 

221 

342 

B 

C2 

101 

302 

D 

Aa 

131 

362 

Ay 

2ly 

201 

502 

A 

Aaa 

252 

352 

Aay 

BG 

301 

702 

Aa 

Aaa^ 

121 

342 

C 

C» 

702 

401 

Aaa^ 
Groth's 

Aa^ 
tabellarischer 

114         214          Aab 
Uebersicht  der  Mineralien  4  8S 

GA 

<) 

Z.  B.  in  P. 

8,  S,  U6. 
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Zahlensymbole. 

Zonale 

Symbole. 

Zahlensymbole. 

Zonale 

Symbole. 

Alte: 

Nene: 

Alte: 

Neue: 

Alte: 

Neue: 

Alte: 

Neue: 

313 

526 

Ab 

8ty 

452 

252 

AyA 

Aay 

T21 

T42 

C 

CA 

132 

232 

% 

Ac 

T31 

T62 

Ay 

AayA 

T32 

032 

« 

Aa 

U\ 

T.10.2 

Aa^y 

Aa^'yA 

T42 

021 

CA 

A 

419 

11.2.18 

Ao/'y 

AayBa 

T52 

052 

AyA 

Aaa 

147 

9.2.14 

Aa*y 

AcBa 

241 

582 

CA 

Aßa 

112 

212 

C 

B 

183 

0.16.6 

CBy 

AyBay 

221 

542 

B 

B^ 

T.2.10 

215 

Aa^ya 

AyA 

652 

652 

Aab 

m 

421 

942 

CA 

AayA 

331 

762 

Ab 

Bab 

134 

334 

CB 

Aac 

441 

982 

'Aab 

AayAb 

136 

436 

8ta 

«c 

551 

11.40.2 

Aa^b 

Aa^yAb 

351 

7.10.2 

BA 

B^a 

331 

S62 

Ab 

Bab 

312 

412 

« 

CA 

221 

342 

B 

Gi 

512 

512 

81 

B 

885 

TT.46.10 

Aaaß 

AyBac 

465 

5.42.40 

AayC 

CAyb 

532 

232 

Aß 

Ac 

535 

1.6.10 

BC 

AyBa 

S23 

T46 

Ac 

^a 

554 

T54 

AyC 

AyB 

535 

T.6.10 

Aabc 

AyBa 

g87 

5.16.44 

Aa'yC 

C*ab 

T12 

012 

C 

A 

547 

4.8.44 

AbC 

Aa^Ba 

T13 

426 

Ay 

AayA 

732 

832 

CAy 

AyAy 

Stellen  wir  diese  Resultate  tabellarisch  nach  den  Perioden  zusammen, 
so  erhalten  wir  Folgendes: 

Alte  zonale  Symbole: 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII       VIII 

IX 

// 

A 

Aa 

Aa^ 

^a» 

Ja»         — 

Aa^y 

D 

B 

Aa 

Aaa 

Aa-^b 

Aa^y 

Aa^ya 

0 

C 

Ab 

Aab 

Aa'^y 

Aa^yC 

21 

Ali 

Ac 

Ay 

BA 

BC 

CA 

CB 

2lo 

Aab 
Aay 
AbC 
AyA 
AyC 
CAy 
CBy 

Aaaß 
AayC 
Aad^ 
Aabc 

V 

"T 

44 

40 

7 

0 

3           — 

2 

40 
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Neue  zonale  Symbole: 


I 

II 

m 

IV 

V 

VI 

VII        vni 

IX 

H 

Ä 

Aa 

Aai 

Aa^ 

Aa^a 

Aä^        Aa^yAb 

Aa^yA 

D 

B 

Aa 

Aac 

AayA 

AayAb 

Aa^Ba 

Aaa^y 

Ac 

Aaa 

Aaa^ 

AayBa 

Aa^yA 

Bi 

Aay 

Aaay 

Aaa'^ 

Aaa* 

BC 

Aßa 

AcBa 

AyBac 

CA 

AyA 

AyAy 

AyBay 

CJ 

AyB 

AyBa 

^a 

BAb 

CAyh 

%b 

B^a 

G^ab 

«c 

BCa 

2ty 

2_ 

2 

11 

10 

9 

6 

4              1 

2 

47 

Dem  aufgestellten  Pnncip  zufolge  muss  zweifellos  die  alte  Aufstellung 
als  die  richtigere  erklärt  werden.  Daraus  folgt  von  selbst  der  Schluss, 
dass  die  monoklinen  Pyroxene  keineswegs  pseudorhombische  Krystalle  sind, 
sondern  typisch  monokline. 

Was  wird  aber  dann  aus  dem  Isomorphismus,  wenn  zwei  isomorphe 
Complexe  verschieden  aufgestellt  werden  müssen? 

Mir  scheint  die  Antwort  darin  zu  liegen,  dass  hier  eigentlich  kein  wirk- 
licher Isomorphismus  statthat,  sondern  die  rhombischen  Krystalle  als 
molekular  nach  der  Fläche  (100)  zusammengewachsene  polysynthetische 
Zwillinge  der  monoklinen  zu  betrachten  sind.  Diese  Hypothese  ist  be- 
kanntlich auf  eine  Reihe  wirklicher  Thatsachen  begründet,  und  es  scheint, 
dass  dieselbe  durch  das  eben  erhaltene  Resultat  noch  stärkere  thatsäch- 
liche  Stutze  findet. 

Als  letztes  Beispiel  wählen  wir  noch  den  Axinit,  und  zwar  aus  dem 
Grunde,  weil  gerade  dieses  Mineral  sich  als  das  schwierigste  für  die  natur- 
gemässe  Aufstellung  erwies.  Infolge  dessen  entstand  eine  lange  Reihe  ver- 
schiedener Aufstellungen  seines  Complexes,  und  wir  wollen  jetzt  die  von 
llintze  in  seinem  Ilandbuche  der  Mineralogie  (4897)  2,  S.  490 — 494 
gegebene  Tabelle  der  verschiedenen  Aufstellungen  zu  unserem  Zwecke  be- 
nutzen. 

Diese  Tabelle  in  zonalen  Symbolen  ausgedrückt,  reducirt  sich  auf  die 
folgende  Aufstellung  nach: 

Miller  H   Ä    Aa    Aaa    AoP-a    Aa'^a    Aaa^a 

D    B    Aa    Aa*^    AyAa  Aba^y 

0    G   Ay    AyA 
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Dana  //   A    Aa  Aa^  Aa^      Aa^c      AayAcha 

D    B    Aa  AßB  AaH    Aa^yA 

0    C    Ab  BCb  Aa^G    Aaa^ 

81    Ay  CAa  Aa^y 

BC  AayA 
CA 


Hessenberg 

H 

A    Aa 

Aac    Aa^ß    Aa^ß    Aaa^c    Aa^yAa^ 

D 

B    Aa 

Aac    Aa'^y 

0 

G    Ah 

8t    Ac 

Ay 

GA 

GAa 

Schrauf 

H 

A   Aa 

Aac   Aa^ß   Aa^ß   Aaa^c   Aa*yA   Aa^yAa^ 

D 

B   Aa 

Aac   Aa^y 

0 

G   Ah 

%   Ac 

Ay 

GAa 

GA 

• 

Frazer 

H 

A    Aa 

Aa^    Aa^      Aa*        Aa^yA    Aa^    Aa^yAay 

D 

G  GA 

Aaa  AyAa  Aa^a     Aaa* 

%  CJ 

Aab                Aa^y     ^ba^y 

91« 

Aa^                 AyAay 

AßA 

GBa 

Des  Cloizeau:! 

:  H 

A    Aa 

Aay    Aa^   Aaa^       Aa'^cBßy    Aa'^y    Aa^y 

D 

B    Aß  AyA            Aa'^yG 

0 

G    Ay 

AyB 

St    BG 

BAß 

GB 

%b 

1 

vom  Rath 

H 

A     Aa 

Aa'^     AabC    Aa^          Aa^y     Aa^yAa 

D 

G    Ac 

BAß    Aaya     Aa^yA                 Aa^^yA 

0 

9t    Ay 

GAy    AayB    Aa^yAa               Aaa^yAa 

Ba 

CAb    Acaa                                  Aa^^yAa 

BG 

AyAa 

GB 

CByß 

9la 

9t6 

Man  ersieht  aus  dieser  Tabelle,  dass  sogar  für  eine  längere  Reihe  von 
Aufstellungen   es  stets   möglich  ist  zu  entscheiden,   welche   von  beliebigen 
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zweien  die  richtigere  ist,  d.  h.  zu  einfacherer  Deutung  des  Complexes  fuhrt, 
und  welche  in  dieser  Beziehung  zurückbleibt. 

Die  Tabelle  ist  in  natürlicher  Reihe  der  Richtigkeit  zusammengefasst 

Unzweifelhaft  geht  aus  derselben  hervor,  dass  die  richtigste  Aufstellung 
unter  allen  angegebenen  diejenige  von  Miller  und  die  unnatürlichste  resp. 
unrichtigste  diejenige  von  vom  Rath  ist. 

In  der  Aufstellung  von  Miller  sind  in  dem  Gomplexe  höchstens  For- 
men VII.  Periode,  in  derjenigen  von  Dana  höchstens  Formen  VITI.  Periode, 
in  derjenigen  von  Schrauf  höchstens  Formen  IX.  Periode  und  dabei  zu- 
sammen in  der  Anzahl  22  vertreten,  in  derjenigen  von  Hess enberg  eben- 
falls höchstens  Formen  IX.  Periode  vertreten,  aber  nur  in  der  Anzahl  21 
zusammengefasst.  In  der  Aufstellung  von  Frazer  sind  höchstens  Formen 
X.  Periode,  in  derjenigen  y^n  Des  Cloizeaux  höchstens  Formen  XII.  Peri- 
ode und  endlich  in  derjenigen  von  vom  Rath  bis  zu  Formen  XV.  Periode 
vertreten. 

Ich  wiederhole  nochmals,  dass  das  aufgestellte  Princip  noch  nicht 
genügend  ist,  die  absolute  Richtigkeit  der  Aufstellung  zu  controliren,  und 
nur  auf  die  relative  Richtigkeit  hinweist.  Demgemäss  kann  natürlich  auch 
nicht  behauptet  werden,  dass  die  Miller'sche  Aufstellung  der  Krystallc  des 
Axinits  die  endgültige  ist.  So  lange  aber,  als  Niemand  eine  noch  bessere 
Aufstellung  gefunden  hat,  haben  wir  kein  wissenschaftliches  Recht,  für 
dieses  Mineral  eine  andere  Aufstellung  als  die  Miller'sche  zu  gebrauchen. 

Zum  Schlüsse  kann  ich  nicht  umhin,  das  Verdienst  des  Herrn  Gold- 
schmidt zu  betonen,  den  ersten  Schritt  auf  dem  hier  verfolgten  Wege 
durch  seine  wichtige  Arbeit  »über  Entwickelung  der  Kry stallformen«  (diese 
Zeitschr.  28,  4  f.)  gethan  zu  haben.  Obgleich  der  Verf.,  wie  aus  der  logi- 
schen Entwickelung  seiner  Ansichten  ersichtlich  ist,  ganz  unabhängig  auf 
denselben  Weg  gelangt  ist,  so  stammen  doch  die  ersten  Gesetzmässigkeiten 
in  dieser  Richtung,  welche  auf  Erfahrungsdaten  begründet  sind,  von  der 
erwähnten  Arbeit  Goldschmidt's  her.  Näheres  darüber  soll  einer  späteren 
Mittheilung  vorbehalten  bleiben. 


Digitized  by  V^OOQIC 


IX.  KrystallograpMsch-optische  Studien  an 
synthetisch  dargestellten  Verbindungen. 


Von 

A.  Sachs  in  Brcslauf 

(Mit  4  3  Textßguren.) 


Fig.  1. 


Die  im  Nachstehenden  beschriebenen  Substanzen  wurden  dem  minera- 
logischen Institute  der  Universität  Breslau  zur  Bearbeitung  übersandt.  Herr 
Prof.  Dr.  Ilintze  hatte  die  Güte,  mir  selbige  zur  Untersuchung  zu  über- 
lassen. 

1.   d-Lyxos6  C75H10O5. 

Dargestellt  von  Ruff  und  Ollendorff  (vergl.   Ber.  d.  d.  ehem.  Ges. 
4900,  33,  4  798)  durch  Oxydation  der  d-Galaktonsaure  mittelst  Wasserstoff- 
superoxydlösung und  Eisensalzes  und  Reinigung  der  Roh- 
lyxose  durch  Ueberführung  in  das  Benzylphenylhydrazon 
und  Spaltung  dieses  mit  Formaldehyd. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 
a:b:c  =  4,6076:  4:  4,8277;    ß  =  447050'. 
Beobachtete  Formen:  a  =  {400},  e  =  {004},  m  = 
{4  4  0},  d  =  {10\). 

Die  wasserhellen,    farblosen,    äusserst   hygroskopi- 
schen Kry stalle  sind  meist  gestreckt  nach  der  Verticalen, 
seltener  nach  der   Symmetrieaxe.     Die   Querfläche  tritt 
stets  zurück,  ebenso  fast  stets  die  Hemidomenfläche  gegen  die  Basis. 

Berechnet :  Beobachtet : 

m  =  (440):(T40)  =     — 
c    =  (4  00):  (004)         62M0' 


m 
a  ; 
c  ; 
?«  : 


d    =  (004):(T04) 
c    =  (4  4  0):  (004) 
m:d    =  (4  40):(40T) 


♦70045' 
64   55 
64  59  64  45 

—  *74  25 

—  *69  40 
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Spallbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene;  durch  die 
Hemidomeniläche  wurde  der  Austritt  der  ersten  Mittellinie  —  Axe  der 
grössten  Elasticität  —  beobachtet. 

Doppelbrechung  ziemlich  schwach. 

Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  in  Cedernholzul 
(dessen  Brechungscjuotienten :   nn  =  4,4979,  nya  =  1,5033,  nj>i  =  1,5045) 

gemessen  zu: 

für    lA  Na  Tl 

'ill  =  850  40'  85«  50'  85»  45' 


Fig.  2. 

/■ 

e 

7 

a 

h 

J 

2.  Oxypiperidon  C^Il^NO^^, 

Dargestellt  von  Emmerling  (vergl.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1899,  32,  2682) 
durch  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  Dibromvaleriansäure. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a\c  =  1,1598:  \\     ß  =  114«. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {100},  h  =  {010},  c  = 
{001},  (i  =  {T01}. 

Sammtliche  Winkelmessungen  mussten  als  Schimmer- 
messungen ausgeführt  werden. 

Die  farblosen,  wasserhellen  Kry stalle  sind  tafelig 
nach  der  Querfläche  ausgebildet,  und  zeigen  gewöhnlich 
nur  die  Combination  a,  6,  c,  selten  tritt  ti(TOI)  als 
schmale  Abstumpfung  der  Kante  a/c  hinzu. 

Berechnet: 
a:c  =  (100):  (001)  =  — 
d\a=  (T01):(T00)        63^» 
d\c  =  (TOI):  (001)        — 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  der  Symmetrieebene. 
Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebenc ;   die   erste 
Mittellinie,   Axe  der  kleinsten  Elasticität,   nahezu  senkrecht  zur  Querfläche. 
Eine  optische  Auslöschungsrichtung  bildet  auf  der  Symmetrieebene  mit  der 
Yerticalen  im  Sinne  eines  hinteren  Hemidomas  einen  Winkel  von  7®. 
Apertur  der  optischen  Axen  in  Vaselinöl  für 

lA  Na  Tl 

iE  =  580  30'  580  48'  590  20' 

Aus  den  Brechungsquotienten  des  Vaselinsöls:    w/^  =  1,4694,  nya  = 
1,4721,  nn  =  1,4743,  folgt  die  Apertur  in  Luft  für 

Li  Na  Tl 

2^  =  91 046  J^'         920  33'  930  44'  ^  , 
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Beobachtet : 
♦660  appr. 
63^     - 
*50i     - 
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3.  Hexamethylentetramin  (Urotropin-Aminoform)  (öH2)qN^, 

Dargestellt  von  Butlerow  durch  Ueberleiten  von  Ammoniak  über 
Trioxymethylen  (Ann.  d.  Ghem.  116,  322),  später  von  Hofmann  beim 
Zusammenbringen  von  Formaldehyd  mit  überschüssigem  Ammoniak  (Ber. 
d.  d.  ehem.  Ges.  2,  152). 

KrystaJIsystem:  Regulär. 

Beobachtete  Form:  d  =  {14  0}. 

Die  farblosen,  sehr  spröden  Krystalle  sind  meist  tafelig  nach  einer 
Rhombendodeka^derfläche  ausgebildet. 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Optisch  isotrop. 

4.  Saures  Ammoniamsalz  der  Benzolsulfocarbonsäure 

Dargestellt  von  Fahlberg  und  Remsen  durch  Verseifen  von  Saccharin 
mit  Salzsäure,  aber  fälschlich  von  diesen  als  o-Sulfobenzo6säure  angesehen 
(vergl.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  12,  474  und  21,  244);  als  saures  Ammonium- 
salz der  Bcnzolsulfocarbonsäure  erwiesen  von  Krannich  (Privatmittheilung). 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

/<^    ^^c    ^  ■  ^--^v  a:b:c  =  0,6686  :  1  :  4,2403. 

//       "T  •     \  \  Beobachtete  Formen:  c  =  (004},  o  = 

\    \7\  /        /«/  ^^^  farblosen,   durchsichtigen  Krystalle 

V:;^'\ ^''""^y  sind  stets  tafelig  nach  der  Basis  ausgebildet, 

das  Brachydoma  tritt  stets  gegen  die  Pyra- 
mide zurück  und  ist  häufig  nur  als  schmale  Abstumpfung  vorhanden. 

Berechnet :  Beobachtet : 

ß:  0  =  (004):(14  4)  =     —  ♦65020' 

o:  0  =  (444):(4T4)  —  »60  40 

c:q  =  (004):  (04  4)        50026'  50  25 

o:o  =  (444):(44T)         49  20  49  20 

o:q  =  (444):(044)         49     4  48     7 

Spaltbarkeit  vorzüglich  nach  der  Basis. 

Ebene  der  optischen  Axen  (04  0).  Erste  Mittellinie  die  Brachydiagonale, 
Axe  grösster  Elasticität. 

Durch  die  Basis  wurde  der  stumpfe  Winkel  der  optischen  Axen  in 
Cedernholzöl  (dessen  Brechungsquotienten:  w/^  =  4,4979,  »jy-a  =  4,5033, 
nTi=  4,5045)  gemessen  zu: 

für     Li  Na  Tl 

2iJ  =  4  500  50'         4  54  0  25'         4  54  o  40'.  , 
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Fig.  4. 


COG  TT 

6.  Benzophenonsnlfosaares  Ammoniak  Ci,Ä4<,,^  ^_J  +  E2O. 

Dargestellt  von  Kran n ich  (Privatmittheilung)  durch  Einwirkung  von 
Benzolsulfosäure  auf  Benzol  bei  Gegenwart  von  Aluminiumchlorid,  Zersetz- 
ung der  dabei  entstehenden  Aluminiumverbindung  mit  Wasser  und  Neu- 
tralisiren  der  Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  wobei  das  Aluminium  gefällt  wird. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  4,9224:  4  :  4,5924; 
(i  =  1080  20'. 

Beobachtete  Formen:  c=  (001),  a  =  {100}, 
m  =  {110},  ^  =  {011),  (^={203},  w={211}. 

Die  farblosen,  durchsichtigen  Krystalle  sind 
stets  tafelig  nach  der  Querfläche,  und  entweder 
nach  der  Verticalen  oder  nach  der  Symmetrieaxe 
gestreckt  ausgebildet.  Die  Pyramidenflächen  tre- 
ten stets  gegen  das  Klinodoma  zurück,  ebenso 
das  Hemidoma  gegen  die  Basis;  meist  ist  letz- 
teres nur  als  schmale  Abstumpfung  vorhanden. 


Berechnet: 

Beobachtet 

a 

:c    =  (400):  (001)  ■■ 

=      — 

♦710  40' 

a 

■.m  =  (100):  (410) 

— 

*61   17 

m 

:m=  (HO):  (HO) 

570  26' 

57  22 

a 

.q   =  (100):  (011) 

80     0 

80     5 

c 

■.d   =  (001):(i03) 

32  20 

32  15 

e 

.q   =  (001):  (011) 

— 

*56  30 

e 

.u  =  (001):  (511) 

77  36 

77  25 

m 

iq   =  (110):  (011) 

35  28 

35  30 

m 

iq   =  (T10):(011) 

49  31 

49  27 

m 

:«  =  (T10):(211) 

27  58 

28  20 

9 

:u  ==  (011):(i11) 

46  56 

46  40 

a 

:«  =  (100):  (all) 

53     4 

53  18 

d 

:a  =  («03):  (100) 

76     0 

76     5 

d 

:m  =  (203):  (511) 

55  52 

55  50 

Spaltbarkeit  ziemlich  vollkommen  nach  der  Basis. 

Doppelbrechung  schwach,  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur 
Symmetrieebene. 

Auf  einem  nach  der  Symmelrieebene  angefertigten  Schliff'e  bildet  eine 
AuslGschungsrichtung  mit  der  Verticalen  im  Sinne  eines  hintertMi  Ilomi- 
domas  einen  Winkel  von  etwa  40^  für  Na-Lidi[. 
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A.  Sachs. 


Fig.  5. 


n  ■ 


6.  Ceriammoniamnitrat  Ge(NO-^)^.%NH^NO^. 

Dargestellt  von  Meyer  und  Jacoby  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4900,  33, 
24  35)  nach  den  Angaben  von  Holzmann  (Journ.  f.  prakt.  Ghem.  84,  79). 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a\h\c  =  2,4668  :  1  :  «,3901 ;     /?  =  4290  52'. 

Beobachtete  Formen:  6  =  {040),  c  =  {004},  m  =  {4  4  0}, 
=  {420},  d={T04}. 

Die  rothlichgelben  bis  morgenrothen,  äusserst  hygrosko- 
pischen Krystalle  sind  gestreckt  nach  der  Verticalen  und  tafelig 
nach  der  Symmetrieebene  ausgebildet.  Fast  alle  untersuchten 
Krystalle  sind  verzwillingt  nach  der  Basis ;  sehr  häufig  sind  poly- 
synthetische Zwillinge  nach  diesem  Gesetze.  Von  den  Vertical- 
prismen  ist  das  zum  primären  gewählte  gewöhnlich  vorherr- 
schend. Auch  ein  Klinodoma  wurde  beobachtet,  konnte  aber 
wegen  seiner  Kleinheit  nicht  gemessen  werden. 

Sämmtliche  Messungen  mussten  als  Schimmermessungen 
ausgeführt  werden. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

m 

:b  =  (HO):  (010) 

=      — 

*27«80' 

m 

:c  =  (110):  (001) 

— 

*72  35 

VI 

:d=  (140):  (TOI) 

69no' 

— 

e 

:d=  (001):  (TOI) 

— 

*63     0 

n 

:6  =  (120):  (010) 

U  48 

\5  25 

n 

:c  =  (120):  (001) 

80  34 

8<       appr. 

n 

■.d  =  (<20):(10T) 

84  14 

83  55 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  der  Basis,  die  Krystalle  sind  sehr 
sprüde. 

Ebene  der  optischen  Axcn  senkrecht  zur  Symmetrieebene ;  die  Symme- 
trieaxe  erste  Mittellinie  und  Richtung  kleinster  Elasticitat.  Doppelbrechung 
ziemlich  schwach.  Auf  der  Symmetrieebene  bildet  eine  Auslöschungsrichtung 
mit  der  Verticalen  im  Sinne   eines  vorderen  Ilemidomas  einen  Winkel  von 

460  (für  Li],     190  (für  Na),     24«  (für  Ttj. 

Durch  die  Symmetrieebene  wurde  der  scheinbare  Winkel  der  optischen 
Axen  in  Cedernholzöl  (dessen  Brechungsquotienten:  ?i/^  =  4,4979,  n.v«  = 
4,5033,  nTi=  4,5045)  beobachtet: 

Li  Na  Tl 

27/ =660  29'  660  0'  67«  4  0'. 
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Fig.  6. 


7.  Magnesiam-Thoriamnitrat  MgTh{N0.^)^.SIl20. 

Dargestellt  von  Meyer  und  Jacoby  durch  Vermischung  von  Thorium- 
nitrat und  Magnesiumnitrat  in  salpetersaurer  Lösung  unter  bestimmten  Be- 
dingungen (Vorläufige  Mittheil.:  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  900,  33,  24  35). 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  1,0251  :  1  :  0,8640;    ß  =  119M'. 

Beobachtete  Formen :  c  =  {001 },  w  =  (1 1 0}, 
o  =  {1lT}. 

Die  farblosen,  wasserhellen,  äusserst  hygro- 
skopischen Krystalle  sind  theils  nach  der  Verti- 
calen,  theils  nach  der  Klinoaxe  gestreckt.  Stets 
untergeordnet  erscheint  die  Pyramidenfläche,  die 
an  den  beiden  der  Messung  zugänglichen  Indivi- 
duen in  asymmetrischer  Ausbildung,  nur  mit  einem 
Paar  paralleler  Flächen  beobachtet  wurde;  da 
aber  das  optische  Verhalten  und  die  Winkelwerthe 
auf  das  monosymmetrische  System  hinweisen, 
wurde  diese  Theilflächigkeit  bei  der  Bestimmung  des  Systems  nicht  weiter 

berücksichtigt. 

Berechnet: 
c   :m  =  (001):  (110)  =      — 
7n:m  =  (110):(1T0)  — 

c  :o    =  (001):(11T)  — 

m:o    =  (1T0):(11T)         78«  28' 

Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

Axenebene  senkrecht  zur  Synunetricebene. 
der  Winkel  der  optischen  Axen  in  Cedernholzöl  (dessen  Brechungsquotienten 
7ifj  =  1,4979,  7iya  =  1,5033,  uti  =  1,5045)  gemessen  zu: 
für    lA  Na  Tl 


Beobachtet: 

♦680  50' 

♦83  45 

♦60  45 

78  15 

Durch  die   Basis  wurde 


211  =  360 1 0' 


3705' 


8.  Zink-Thorlamiiltrat  ZnTh{NO:^)^,%Rfi. 

Dargestellt  von  Meyer  und  Jacoby  durch  Vermischung  von  Thorium- 
nitrat und  Zinknitrat  in  salpelcrsaurer  Lösung  unter  bestimmten  Bedingungen 
(Vorläufige  Mittheil.:  Ber.  d.  d.  ehem.  Cxes.  1900,  33,  2135). 

Krystallsystem :  Mouosymmetrisch. 

a:Z>  =  1,0437:  1;      ß  =  11803G'. 

Beobachtete  Formen:  c  =  (001),  m  =  {110}. 

Die  farblosen,  wasserhellen,  äusserst  hygroskopischen  Krystalle  sind 
tafelig  nach  der  Basis  ausgebildet.    Nach  Habitus  (veigl.  Fig.  6,  docli  ohne^L 
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und  den  folgenden  Winkeln  scheint  das  Zinksalz  mit  dem  a.  vor.  S.  beschrie- 
benen Magnesiumsalze  isomoi^ph  zu  sein. 

m\c    =  (4  4  0):(OOi)  =  ♦690  20' 
m:w  =  (440):(1T0)         *85     0 

Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

Doppelbrechung  schwach,  negativ.  Ebene  der  optischen  Axen  senk- 
recht zur  Symmetrieebene,  die  erste  Mittellinie  tritt  fast  senkrecht  auf  der 
Basis  aus.  Durch  diese  wurde  der  Axenwinkel  in  CedemholzOl  (dessen 
Brechungsquotienten  riu  =  1,4979,  nya  =  1,5033,  wri  =  4,5045)  ge- 
messen zu: 

für    Li  Na  Tl 

%H  =  490  0'  490  20'  49*40'. 


9.  Basisches  KaUnrnquecksilbernitrit  [Hg{N02)i]K;i  +  ByO. 

Dargestellt  von  Rosenheim  und  Oppenheim  (vergl.  Oppenheim, 
>Ueber  die  Doppelnitrite  einiger  Metalle«,  Inauguraldissertation,  Berlin  4900) 
durch  Vermischen  von  üuecksilberoxydnitrat  mit  überschüssigem  Kalium- 
nitrit unter  Hinzufügung  von  nur  wenig  Wasser,  Trennung  von  dem  sich 
abscheidenden  gelben  Ouecksilberoxyd  und  Eindunslen  der  Lösung  über 
Schwefelsäure  im  Vacuum. 

Die  Krystalle  erwiesen  sich  identisch  mit  den  von  Lang  und  Fock 
(diese  Zeitschr.  17,  487)  bestimmten  eines  Kaliumquecksilbernitrits,  welches 
durch  Vermischen  concentrirter  Lösungen  von  Quecksilbemitrit  und  Kalium- 
nitrit  im  Ueberschusse  erhalten  worden  war.  Diesem  Salze  war  die  Formel 
Bg[N0>ii'i,^KN02  zugeschrieben  worden.  An  den  vorliegenden  Krystallen 
konnten  die  optischen  Beobachtungen  erweitert  werden. 
Krystallsystem :  Rhombisch. 


Fig.  7. 


.^^^"^ 

^ 

cC 

b 

v^-   >-^ 

z^ 

a:b:c  =  0,8594  :  4  :  0,7584. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {4  00},  b  =  {04  0},  c  = 
{004},  ^  =  {044},  r  =  {404}. 

Die  äusserst  kleinen,  durchsichtigen,  schwach  gelblich 
gefärbten  Krystalle  sind  meist  gestreckt  nach  der  Verti- 
calen.  Neben  den  Pinakoiden  und  Domenflächen  wurde 
auch  eine  Pyramide  beobachtet,  die  aber  wegen  ihrer 
Kleinheit  nicht  messbar  war. 


Berechnet:    Beobachtet  Sachs:       Fock: 


a  :  r 
h:q 
r  :  q 
r  :  e 
q:c 


(100):  (101)  = 
(010):  (OH) 
(101):  (011) 
(101):  (001) 

(011):  (001) 


53«  17' 
41   2!) 
37  10 


*48«35' 
*52  50 

53  10 

41   20 

37  10 
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Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Doppelbrechung  ziemlich  schwach;  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die 
Basis;  die  Brachydiagonale  die  erste  Mittellinie  und  Richtung  kleinster 
Elasticität. 

Durch  die  Querfläche  wurde  der  Winkel  der  optischen  Axen  in  Gedern- 
holzöl  (dessen  Brechungsquotienten:  uu  =  4,4979,  riira  ===  1,5033,  nn  = 
1,5045)  gemessen  zu: 

für    Li  Na  Tl 

2H  =  92n0'  920  20'  91  »30'. 

10.  Eobaltrhodanid  Go{SCN)2  +  ^H^O. 

Dargestellt  von  Rosenheim  (Privatmittheilung)  durch  Absättigung 
von  1 0  %  RhodanwasserstofTsäure  mit  Kobaltcarbonat  auf  dem  Wasserbade 
und  Eindunsten  der  filtrirten  Lösung  über  Schwefelsäure  bei  gewöhnlicher 
Temperatur. 

Krystallsystcm :  Rhombisch. 

a:b:c  =  1,2302  :  1  :  0,5824. 

Beobachtete  Formen:    a  =  (100),   o  =  J*'^'  ^ 

{111},  r  =  (101}. 

Die  tiefdunkelvioletten,  äusserst  hygrosko- 
pischen Krystalle  sind  tafelig  nach  der  Quer- 
fläche ausgebildet.  Die  Domenflächen  treten 
gegen  die  der  Pyramide  bedeutend  zurück,  feh- 
len oft  gänzlich.  Eine  zweite  steilere  Pyramide  wurde  als  Abstumpfung  der 
Kante  (100):  (111)  beobachtet,  konnte  aber  nicht  gemessen  werden. 

Berechnet :  Beobachtet : 

a:r  =  (100):  (101)  =     —  *64H0' 

a:o  =  (100):  (111)  —  *67  45 

o:o  ==  (111):(1T1)         55Q30'  55  24 

o:o  =  (111):(11T)       106  14  106  25 

Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 
Ebene  der  optischen  Axen  wahrscheinlich  die  Basis. 
Eine  nähere  optische  Untersuchung  gestattete  die  ausserordentlich  ge- 
ringe Lichtdurchlässigkeit  nicht. 

11.  Eallnmosiiiiambroinld  K^OsBr^. 

Dargestellt  von  Rosenheim  und  Sasserath  (Zeitschr.  f.  anorg.  Ghem. 
21,  135)  durch  doppelte  Umsetzung  von  Kaliumbromid  mit  einer  concen- 
trirten  Lösung  des  Natriumsalzes,  welches  sie  durch  Einwirkung  von  trocke- 
ner,   gasförmiger    Bromwasserstofl'säure     auf    das    schwefligosmirnnsaurevip 
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Ä.  Sachs. 


Fig.  9. 


Natrium,   oder  besser  durch  Zersetzung  desselben  durch  siedende  concen- 
trirte  Bromwasserstoffsäure  (spec.  Gew.  4,45)  erhielten. 
Krystallsystem :  Regulär. 

Die  äusserst  kleinen  Krystalle  sind  bräunlichschwarz,  metallglänzend, 
vollkommen  undurchsichtig.  Herrschend  ist  das  Oktaeder;  die  untergeord- 
neten Würfelflächen  sind  selten  vollzählig.     Die  Messungen  ergaben: 

Beobachtet :  Berechnet : 

(141)  :  (U4)  =  700  20'— 70n0'  10^3%' 

(1H):(004)        54  35—55     0  54  44 

Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

12.  Osmitetrachlorschwefllgsaares  Ealiuiu      ^'     ^^Miq|//2. 

Dargestellt  von  Rosenheim  (vergl.  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  24,  42:2), 
indem  er  Kaliumosmiumchlorid  in  der  Kälte  in  verschlossener  Flasche  unter 
häufigem  Umschütteln  mit  einer  Lösung  von  Kaliumsulfit  längere  Zeit  stehen 

Hess  und  die  allmählich  entstehende  hellgelbe  Lö- 
sung des  schwer  löslichen  Doppelchlorids  im  Va- 
cuumexsiccator  über  Schwefelsäure  eindunstete. 
Krystallsystem:  Monosymmetrisch. 

a:b:c  ^  1,7243  :  1  :  1,1729;  ß  =  105n4'. 
Beobachtete  Formen:  a  =  {1 00},  o  =  {1 1 1), 
w  =  (TU). 

Die  tiefrothen,  wenig  lichtdurchlässigen  Kry- 
stalle sind  fast  stets  dünntafelig  nach  der  Quer- 
fläche ausgebildet.  Von  den  Pyramidenflächen 
sind  die  vorderen  herrschend. 

Bercchn 

o:o  =  (111):(1T1)  =  — 
a:o  =  (100):(111) 
a:w=  (100):(11T) 
o:iü=  (111):(Tllj 
w:  w=  (11T):(1IT) 
o:iü=  (111):(11T) 

Die  Krystalle  sind  äusserst  spröde.  Spalibarkeit  wurde  nicht  wahr- 
genommen. 

Auch  optisch  wurde  die  Zugehörigkeit  zum  monosymmetrischen  Systeme 
festgestellt,  indem  eine  Auslöschungsrichtung  auf  der  Querfläche  die  auf 
dieser  von  der  Trace  der  positiven  bezw.  negativen  Pyramiden  gebildeten 
Winkel  halbirte;  die  Lage  der  optischen  Axenebene  jedoch  war  infolge 
der  geringen  Lichtdurchlässigkeit  nicht  erkennbar. 
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ercchnet: 

Beobachtet 

— 

*79no' 

— 

*57  20 

— 

*74  35 

48«   ö' 

48     5 

94  U 

94  20 

74  13 

74  12 
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Auf  einem  parallel  der  Symmetrieebene  angefertigten  Schliffe  bildet 
eine  Auslöschungsrichtung  mit  der  durch  die  Lage  der  Querfläche  gege- 
benen Yerticalen  im  Sinne  eines  vorderen  Hemidomas  einen  Winkel  von 
80  für  iVa-Licht. 

13.  Molybd&noxalsaares  Natrium- Am monium 

000  ONH^ 

1  >lfo02<  +  2ÄiO. 
000                ONa 

Dargestellt  von  Rosenheim  (vergl.  Zeitschr.  f.  anorg.  Chem.  4,  366) 
durch  Einwirkung  von  einem  Molekül  sauren  Oxalsäuren  Ammons  auf  ein 
Molekül  einer  Schmelze  von  Natriumdimolybdat. 

Krystallsystem:  Monosymmetrisch.  Fig.  <o. 

a:b:e  =  0,6748  :  \  :  0,5600;    ß  =  94n8'. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {4  00},  6  =  {04  0},  c  — 
{001},  m  =  {\iO},  q  =  {0\\l 

Die  farblosen,  durchsichtigen  Krystalle  sind  tafelig 
nach  der  Querfläche  und  gestreckt  nach  der  Verticalen; 
die  Querfläche  ist  oscillatorisch  nach  dem  Prisma  m  ge- 
streifl;.    Längsfläche  und  Basis  sind  meist  nur  als  schmale 

Abstumpfungen  vorhanden. 

Berechnet : 
m:m  ^  (410):(1T0)  =  67050' 
m:a   =  (410):  (400)  — 

m:g    =  (440):  (044)  — 

c   :a   =  (004):  (400)         85  42  — 

c    :q    =  (004):  (044)  —  *29  40 

q   :a   =  (044):  (400)         86  49  85  40 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  der  Symmetrieebene. 
Doppelbrechung  ziemlich  stark. 

Die  Dispersion   der  Elasticitätsaxen   für   die  verschiedenen  Farben   ist 
bedeutend;   auf  der  Symmetrieebene  bildet  eine  Auslöschungsrichtung  mit 
der  Verticalen  im  Sinne  eines  vorderen  Hemidomas  einen  Winkel  von 
230  für  gelbes  Licht  (Na), 
210    ,    rothes      -      {Li), 
480    -    grünes     -      (77). 
Ebene  der  optischen  Axen  wahrscheinlich  die  Symmetrieebene,  obwohl 
es  nicht  gelang,  einen  Axenaustritt  dircct  zu  beobachten.     Man  sieht  näm- 
lich durch  die  Querfläche  das  Mittelfeld  einer  Interferenzfigur  bei  einer  der 
oben  angegebenen  Lagen  der  llauptschwingungsricbtungen  in  der  Symmetrie- 
ebene entsprechenden  Schiefstellung  der  Platte   (in  Cedernholzöl).     Bei  ge- 
rader Stellung  der  Platte   entdeckt  man  durch  die  Querfläche  ein  Curven- 
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Beobachtet: 

670  50' 
♦33  55 
*70  55 
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System,  welches  die  Lage  der  optischen  Axen  in  der  Symmetrieebene 
anzudeuten  scheint.  In  Bestätigung  dessen  zeigt  eine  parallel  der  Symme- 
trieebene geschliffene  Platte  zwar  das  Mittelfeld  einer  Interferenzfigur,  orien- 
tirt  nach  den  llauptschwingungsrichtungen ;  doch  war  beim  Drehen  um 
diese  Richtungen  weder  ein  Austritt  der  optischen  Axen,  noch  eine  auf 
diese  hindeutende  Gruppirung  der  Gurven  zu  beobachten. 

U.  Yanadinoxalsaares  Natrlam  NaO -VO^[GOO-GOONa)^  +  IRfi, 

Dargestellt  von  Rosenheim  (vergl.  Zeitschr.  f.  anorg.  Ghem.  4,  370) 
durch  Digeriren  von  einem  Molekül  normalem  Natriumvanadat :  NcuiO.ViO-^^ 
mit  vier  Molekülen  saurem  Natriumoxalat. 

Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:h:c  =  0,7433  :  \  :  0,3588. 

Beobachtete  Formen:  a  =  {400},  h  =  {010},  m  = 
{440},  w  =  {420},  r={404},  g  =  {024}. 

Die  gelbbraunen,  durchsichtigen,  an  der  Luft  zer- 
fliesslichen  Krystalle  sind  gestreckt  nach  der  Vcrticalcn; 
an  allen  sind  die  Prismen  vorherrschend,  die  Pinakoid- 
flächen  treten  zurück  und  sind  an  manchen  Krystallen 
nur  als  schmale  Abstumpfung  wahrnehmbar. 


Fig.  4  4. 
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r^ 
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V 
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^ 
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Berechnet : 

Beobachtet 

m 

:a  =  (440) 

:(4  00) 

=      — 

♦350  30' 

m 

:m=  (440) 

(4T0) 

74«   0' 

74     0 

m 

:n=  (440) 

(420) 

49  28 

49  25 

n 

:  n  =  (420) 

(420) 

409  56 

409  50 

n 

:  b  =  (420) 

(040) 

35     2 

35     5 

r 

:r  =  (404) 

:(I04) 

53  24 

53  30 

r 

:m=  (404) 

(440) 

68  33 

68  20 

9 

:7  =  (024) 

(024) 

— 

♦74   20 

1 

:  n  =  (024) 

(420) 

64   29 

64  30 

r 

:9  =  (404) 

(024) 

43  28 

43  30 

Deutliche  Spaltbarkeit  nicht  vorhanden. 

Doppelbrechung  ziemlich  stark. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Querfläche ;  erste  Mittellinie,  Axe  der 
grössten  Elasticität  ist  die  Verticalaxe.  Die  Dispersion  ist  ausserordentlich 
stark :  durch  einen  Schliff  nach  der  Basis  wurde  der  scheinbare  Axenwinkel 
in  Gedernholzol  (dessen  Brechungsquotienten:  nu  =  4,4979,  n^a  =  4,5033, 
Ufi  =  4,5045)  gemessen  zu: 

Li  Na  Tl 

2^=62H0'  630  50'  66«  0'. 
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15.  Antimonobloxalsaures  Natriam  Sb\ 


^OH 


'  ^(COO'COONa)^  +  2//2O. 

Dargestellt  von  Bierbrauer  (vergl.  Zeitschr.  f.  anoi^.  Ghem.  20,  299) 
als  Nebenproduct  bei  der  Herstellung  eines  Natriumantimonoxalates : 
Sb^iCOO.COONaj^.^H^O  durch  vorsichtiges  Absättigen  auf  dem  Wasser- 
bade von  saurem  oxalsaurem  Natron  mit  frisch  gefällter  antimoniger  Säure. 

Krystallsystem :  Asymmetrisch- (pedial  ?). 

a:b:c  =  4,0058:  4  :  4,0050; 
a=    90^32'  Ä=    90035' 

ß=  iW   24  B  =  \U  25 

y  =    90     2  (7=    90  45 

Beobachtete  Formen:  a  =  (4  00),  b  =  (040),  c  =  {004},  w  =  (4  4  0), 
n  =  {4T0},  r={T04},  «  =  {044),  q  =  {0\\y 

Die  farblosen,  durchsichtigen,  sehr  unvollkom- 
men ausgebildeten  Krystalle  sind  theils  nach  der 
Längsfläche,  theils  nach  der  Querfläche  tafelig  aus- 
gebildet. Nicht  an  allen  Krystallen,  und  meist  nicht 
zusammen,  treten  Domen-  und  Prismenflächen  auf. 
Die  Form  r  =  {404}  Hess  an  den  beobachteten  Kry- 
stallen die  Gegenfläche  vermissen.  Auch  Pyramiden- 
flächen kommen  —  wenn  auch  selten  —  vor,  konnten 
aber  nicht  gemessen  werden.  Infolge  von  Oscillation 
nach  diesen  ist  auf  Basis  und  Querfläche  eine  deutliche  Streifung  bemerkbar. 


Fig.  42. 


/ ■' 

/ 

b 

7 

y 

Berechnet : 

Beobachtet: 

a\b    = 

(100) 

:(010): 

=      — 

*89n5' 

a  :  c    = 

(100) 

:(001) 

— 

*68  35 

b:c    = 

(010) 

:(001) 

— 

*89  25 

a:  m  =^ 

(100) 

:(110) 

43»   0' 

43     0 

b  :  m  = 

(010) 

:(110) 

— 

*46  45 

c  :  m  = 

(001) 

:(110) 

74  10 

74  15 

a  :  n  ==^ 

(100) 

:(1T0) 

43  18 

42  45 

bin   = 

(OTO) 

:(1T0) 

47     0 

47  30 

c  :  n   = 

(001) 

:(1T0) 

74  56 

74  30 

a  :  r    = 

(TOO) 

:(T01) 

55  45 

55  45 

b:r    = 

(010) 

:(T01) 

89  4i 

89  30 

c  :  r    = 

(001) 

:(T01) 

— 

*55  40 

a:q    = 

(100) 

:(011) 

74  27 

74  40 

b:q    = 

(010) 

:(011) 

46  36 

46  25 

c  :q   = 

(001) 

:(011) 

42  49 

43     0 

a:  s    = 

(100) 

:(0T1) 

74  38 

— 

bis    = 

(OTO) 

:(0T1) 

47  13 

47  40 

eis    = 

(001) 

:(0T1) 

43  22 
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Fig.  4  3. 


Spaltbarkeit  nicht  wahraehmbar. 
Doppelbrechung  sehr  stark. 

Eine  optische  Axe  tritt  auf  der  Langsfläche  nahezu  senkrecht  aus. 
Auf  der  Querfläche  bilden  die  Auslöschungsrichtungen  mit  der  Verticalen 
einen  Winkel  von  etwa  45®. 

16.  Palladlamchloroschwefligsaures  Ammonium 

Dargestellt  von  Rosenheim  und  Itzig  (vergl.  Zeitschr.  f.  anorg.  Chcm. 
23,  30),  indem  sie  durch  eine  concentrirte  Lösung  von  neutralem  Ammo- 
niumsulfit Ammoniumpalladiumchlorür  {NH^)^Pd(Jlx  auflösten  und  die  tief- 
rothe  Lösung  über  Schwefelsäure  stehen  liessen. 

Krystallsystem :  Hexagonal  -  rhomboedrisch  -  tetartoß- 
drisch. 

a  :  c  =  \:  0,8923. 

Beobachtete  Formen:  »w  =  (10T0},  Ä=(5166}. 

Die  dunkel feuerrolhen,  durchsichtigen  Krystaile  sind 
gestreckt  nach  der  Verticalen  und  meist  tafelig  nach  ein(»r 
Prismenfläche  ausgebildet.  Am  Ende  stets  das  auf  die 
Prismenfläche  schief  aufgesetzte  Rhomboeder  von  Zwi- 
schenstellung. 

Sämmtliche  Messungen  mussten  als  Schimmermes- 
sungen ausgeführt  werden. 

Berechnet:  Beobachtet: 
R:  R  =  (5166):  (5516)  =  73032'  74»   O'appr. 

Eitn  =  (51 B6) :  (lOTO)         46  57  46  25 

R:m  =  (5166) :  (0110)  —  *64  15 

R  :  m  =  (51 S6) :  (1100)         75  38  75  45 

Spaltbar  nach  dem  als  Krystallfliiche  nicht  auftndenden  Prisma  zweiter 
Ordnung.     Doppclbrechung  stark  und  positiv. 

Lebhaft  pleochroltisch ;  der  ordentliche  Strahl  röthlichgelb,  der  ausser- 
ordentliche dunkel  carminroth.  Letzterer  wird  so  stark  absorbirt,  dass  bei 
einem  Prisma  von  30®  53'  bei  gelbem  Lichte  nur  das  Bild  des  ordentlichen 
Strahles  wahrgenommen  werden  konnte. 

Brechungsquotient  w  =  1,6430  für  Nalriumlicht. 
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X.  lieber  das  Glaukisiren  verschiedener  Feldspäthe^). 


Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Hierza  Tafel  III.) 


Das  Wort  »Schillern«  wird  wohl  in  der  allgemeinsten  Bedeutung 
dafür  angewandt,  um  eine  innere  oder  secundäre  Reflexion  eines  Korpers 
auszudrücken,  ohne  Rücksicht  auf  die  Farbe,  welche  reflectirt  wird.  La- 
bradorisiren  muss  auf  die  Erscheinung  des  Schillems  beschränkt  werden, 
bei  welchem  mehrere  Farben  gleichzeitig  reflectirt  werden,  wie  es  ganz 
besonders  die  amerikanischen  Labradorfeldspäthe  thun.  Irisiren  bezeichnet 
das  Auftreten  aller  Farben  des  Sonnenspectrums  und  ist  eine  mit  den  New- 
ton'schen  Farben  gleichbedeutende  Erscheinung.  Aventurisiren  hingegen 
beschränkt  sich  auf  die  innere,  von  vereinzelten  Punkten  ausgehende  Re- 
flexion, wie  sie  gerade  das  sogenannte  Aventuringlas  zeigt.  Sobald  in 
dem  Schillern  das  zurückgeworfene  Licht  die  blaue  Farbe  des  Himmels  hat, 
scheint  es  mir,  dass  das  allgemeine  Wort  > Schillern«  nicht  am  Platze  ist, 
auch  deshalb  nicht,  weil  die  Erscheinung  eine  verschiedene  ist;  man  müsste 
sie  eigentlich  »Blauschillern«  nennen. 

Nun  möchte  ich  aber  dieses  Wort  »Blauschillern«  mit  Glaukisiren*^) 
übersetzen,  was  mir  sehr  einleuchtend  vorkommt.  In  der  That  nennt 
Reu  seh  das  von  ihm  erfundene  und  benutzte  Instrument,  mit  dem  man 
diese  Erscheinungen  des  Schillems  studirt,  »Glaukoskop«. 

Das  Schillern  der  Mineralien  ist  lange  bekannt;  der  Erste  aber,  der 
sich  mit  dieser  Erscheinung  wissenschaftlich  beschäftigt  hatte,  war  Bre wü- 
ster (Philosoph.  Trans.  -1814,  397).  Er  fand,  dass  die  Ursache  des  Schillems 
in   der  aus  den  feinsten  Blättchen  von   verschiedener  Lage  und  Dicke  be- 


i]  Das  hier  verwendete  Material  gehört  dem  mineralogischen  Museum  in  Mün- 
chen, und  der  Verfasser  hat  die  hier  beschriebenen  Beobachtungen  hauptsächlich  in 
München  ausgeführt. 

2)  Nach  dem  Vorschlage  des  Herrn  Prof.  Dr.  C.  Furrer  in  Zürich.  Italienisch 
wäre  wohl  besser  »glaucheggiare«  statt  »gattecbiare«.  j 

Digitized  by  VjOOQ IC 
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stehenden  Oberfläche  liegt,  die  nach  ihrer  wechselnden  Stellung  gegen  das 
Auge  bald  dieses,  bald  jenes  farbige  Licht  nach  Art  der  Seifenblasen  re- 
flectirt.  Das  Schillern  der  Mineralien  ist  auf  die  Farbe  dünner,  im  Inneren 
befindlichen  Blättchen  zurückzuführen. 

J.  F.  Ch.  Hessel,  Die  Farbenerscheinungen  am  Labrador  und  Adular. 
Karsten's  Archiv  1827,  10,  273,  und  Poggendorff's  Ann.  1850,  79,  442. 
Mit  der  Theorie  dieser  schönen  Erscheinung  hat  sich  Hessel  nicht  be- 
schäftigt; er  hat  aber  festgestellt  und  eingehend  untersucht,  dass  das  Schil- 
lern eine  Erscheinung  ist,  die  von  inneren  Durchgängen  herrührt. 

Nils  Nordenskjöld,  Untersuchungen  einiger  neuer  Phänomene  beim 
Farbenspiel  des  Labradors.  Kongl.  Vet.  Akad.  Handling.  —  Pogg.  Ann. 
1830,  19,  179.  J.  Senff,  Der  Finnländische  Labrador.  Pogg.  Ann.  1829, 
17,  352. 

Nach  Nordenskjöld  und  Senff  besteht  das  Schillern  in  einer  Er- 
scheinung, welche  auf  der  Oberfläche  ihren  Ursprung  hat,  so  schwer  man 
auch  beim  Betrachten  die  entgegengesetzte  Meinung  aufgeben  möge,  dass 
dasselbe  von  einer  Brechung  des  Lichtes  innerhalb  des  Krystalles  und  dar- 
auf folgender  Reflexion  an  inneren  Durchgangsflächen  herrühre. 

Th.  Scheerer  (Untersuchung  des  Sonnensteins.  Pogg.  Ann.  1844,  G4, 
1 53)  glaubt,  dass  das  Farbenspiel  des  Labradors  von  Einschlüssen  herrühre, 
die  Eisenglanzblättchen  sein  können. 

Gehler 's  physik.  Wörterbuch  1844,  10,  2448,  Kapitel  »Zurückwer- 
fung«, bearbeitet  von  Müncke.  Dieser  führt  die  Ansicht  Brewster's  an 
und  beschreibt  die  Erscheinung  des  Schillerns,  welche  bei  verschiedenen 
Körpern  auf  der  Oberfläche  derselben  beobachtet  werden.  Das  eigenthüm- 
liche  Farbenspiel  der  Opale  dürfte  von  den  feinen  Zwischenräumen  im 
Inneren  derselben  abzuleiten  sein,  die  in  Folge  des  Blätterdurchganges  im 
Inneren  vorhanden  sind,  und  in  welche  sogar  Flüssigkeiten  wie  beim  Hy- 
drophan eindringen;  denn  auch  bei  verschiedenen  Stücken  des  isländischen 
Doppelspathes  zeigt  sich  ein  schillerartiges  Farbenspiel  im  Inneren. 

Jedenfalls  hat  Müncke  mannigfaltige  Erscheinungen  unter  Schillern 
zusammengeworfen,  die  auf  verschiedene  Weise  zu  erklären  sind. 

E.  Keusch,  Ueber  das  Schillern  gewisser  Krystalle.  Pogg.  Ann. 
116,392;  118,  256;  120,  95. 

Genaue  Beobachtungen  und  Messungen  sind  von  Reu  seh  ausgeführt 
worden.  Er  untersuchte  das  Schillern  des  Adulars  vom  Zillerthal,  des 
Mondsteins  von  Ceylon  und  der  amerikanischen  Labradorite  und  tritt  der 
Erscheinung  noch  näher,  als  es  Hessel  gelungen  war;  er  beobachtete  zwei 
Arten  von  Schillern  in  dem  Mondstein  von  Ceylon,  nämlich  ein  Reflexions- 
schillem,  das  katoptrisches  Schillern,  und  ein  durchgehendes  Schillern,  das 
dioptrisches  Schillern  genannt  wird. 

Keusch  bemerkte  femer,   dass  das  durchgehende  Licht  die  Comple- 
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mentarfarbe  zeigt  von  derjenigen  des  schillernden  Lichtes,  nur  sind  solche 
Complementarfarben  beim  Labrador  schwer  zu  sehen.  Reusch  verwirft 
die  Erklärung  von  Nordens kjöld  über  die  Erscheinung  des  Schillems  und 
nimmt  an,  dass  das  Schillern  auf  die  Reflexion  durch  die  inneren  Durch- 
gänge zurückzuführen  ist.  Wahrscheinlich  ist  das  Schillern  nach  Reusch 
gar  keine  andere  Erscheinung  als  diejenige  der  dünnen  Blättchen,  die  in 
bestimmten  inneren  Durchgängen  zu  Stande  kommt. 

Warum  aber  die  durchgehende  Farbe  complementär  der  Reflexions- 
farbe bei  dem  Schillern  ist,  untersucht  Reusch  nicht. 

Albr.  Schrauf,  Studien  an  der  Mineralspecies  Labradorit.  Sitz.-Ber. 
d.  math.-naturw.  Gl.  d.  k.  k.  Akademie  der  Wiss.  zu  Wien,  1869,  60,  I, 
996—4053. 

Schrauf  untersucht  das  Schillern  eigentlich  nicht,  sondern  versucht 
die  Natur  der  das  Schillern  hervorbringenden  Einschlüsse  zu  bestimmen. 
Da  aber  die  das  sogenannte  Schillern  und  das  Labradorisiren  bedingenden 
Interpositionen  nicht  einmal  mit  der  stärksten  Vergrusserung  gesehen  wer- 
den, so  hilft  sich  Schrauf  dadurch,  die  das  Aventurisiren  hervorrufenden 
Einschlüsse  zu  untersuchen  und  zu  bestimmen,  und  in  einem  gewissen  Grade 
gelingt  es  ihm  auch.  Solche  Einschlüsse  können  Augit,  Eisenglanz,  Mag- 
netit und  Pikotit  (Mikroplakite) ,  Diallag  und  Bronzit  (Mikrophyllite),  Feld- 
spath,  Quarz,  Calcit  sein.  Nach  Schrauf  ist  das  Aventurisiren  auf  die 
Erscheinung  dünner  Blättchen  zurückzufuhren;  wie  aber  daraus  das  La- 
bradorisiren und  das  Blauschillern  zu  erklären  wäre,  kann  man  aus  seinen 
Untersuchungen  nicht  entnehmen. 

Leider  hat  Schrauf  mit  seinem  guten  Material  nicht  den  von  Reusch 
angedeuteten  Hauptpunkt  des  Schillems  untersucht,  dass  nämlich  das  durch- 
gehende Licht  die  Complementärfarbe  desjenigen  des  Schillems  hat. 

Dass  das  Labradorisiren  eine  Erscheinung  der  dünnen  Blättchen  sei, 
ist  eine  Meinung,  die  oft  untersucht  worden  ist.  Wir  haben  schon  Schee- 
rer  erwähnt.  Dahin  sprechen  sich  auch  G.  Rose  (Ueber  die  Gabbrofor- 
maUon  von  Neurode  in  Schlesien.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  4867,  19, 
276),  R.  Hagge  (Mikroskopische  Untersuchungen  über  Gabbro  etc.  Kiel 
1871),  F.  Zirkel  (geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schottlands,  Zeit- 
schrift d.  d.  geol.  Ges.  1871,  23,  43),  H.  Rosenbusch  (Physiogr.  1895, 
1,  m.  Auf.,  675),  F.  Zirkel  (Lehrb.  d.  Petrogr.  1893,  1,  236)  aus. 


Alle  bis  jetzt  vorgenommenen  Untersuchungen  über  das  Schillern,  La- 
bradorisiren etc.  gingen  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Erscheinung  in 
einer  Reflexion  und  darauf  folgenden  Interferenz  des  Lichtes  bestehe;  die 
Feststellung  einer  Hauptreflexionsebene  und  einer  Reflexionsnormalen  durch 
Reusch  hat  diese  Annahme  gewissermassen  bestätigt.  Sie  wäre  auch  in- 
sofern berechtigt,   als   die  kleinen   eingeschlossenen  Theiicheu  gross  genug 
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sind,  dass  an  ihnen  die  Reflexion  nach  den  bekannten  Gesetzen  erfolgen 
kann.  Sobald  aber  die  Einschlüsse  so  klein  werden,  dass  sie  mit  der 
Wellenlänge  des  violetten  Lichtes  zu  vergleichen  sind,  gelten  die  Gesetze 
der  Reflexion  und  der  Lichtbrechung  nicht  mehr,  und  das  Licht  erfUhrt 
eine  Beugung  und  die  damit  verbundene  Diffusion. 

Mondstein. 

Das  Mineral  von  Ceylon,  welches  den  Namen  »Mondsteine  trägt,  ist 
eigentlich  ein  Gestein,  nämlich  Pegmaüt  ohne  weissen  Glimmer.  Quarz- 
kurner  sind  in  den  grossen  Feldspathkrystallen  eingeschlossen  und  einge- 
wachsen. Die  Spaltungen  des  Feldspathes  sind  wellenförmig,  vielleicht  in 
Folge  des  eingeschlossenen  Quarzes.  Er  ist  gewöhnlich  milchweiss  und 
unterscheidet  sich  dadurch  sehr  gut  von  dem  durchsichtigen  Quarz.  Man 
kann  nicht  sagen,  dass  der  Mondstein  aus  einem  bestimmten  Feldspath 
bestehe,  wie  man  auch  nicht  sicher  behaupten  kann,  dass  er  eine  iso- 
morphe, parallele  Verwachsung  verschiedener  Feldspäthe  sei,  in  deren  einem 
das  Kali,  in  einem  anderen  Natron  oder  Kalk  vorwaltet.  Es  ist  auch  mög- 
lich, dass  der  Mondsteinfeldspath  verschiedene  Zusammensetzung  habe.  Die 
von  Brongniart  und  Malagutti  angegebenen  chemischen  Analysen  des 
Mondsteins  von  Ceylon  ergaben  i) : 

^0^1                64,00  67,^0 

Alfi^^              49,43  17,83 

CkxO                 0,42  0,50 

KyO                14,81  13,50 

MgO                 0,20  Spur 

/Z^O  U.Verlust  1,14  1,07 

100,00  100,00 

Eine  chemische  Untersuchung  des  von  mir  zur  optischen  Untersuchung 
benutzten  Mondsteins  ist  neulich  im  mineralogischen  Museum  zu  München 
von  E.  n.  Kraus  ausgeführt  worden,  und  ich  möchte  die  Resultate  der- 
selben nach  Herrn  Kraus'  Mittheilung  wörtlich  wiedergeben: 

»Brongniart  und  Malagutti  führen  zwei  Analysen  von  Ceylon'schen 
Mondsleinen  an,  aber  das  von  ihnen  untersuchte  Material  war,  wie  sie  an- 
geben und  wie  auch  aus  den  Analysen  hervorgeht,  schon  ziemlich  ver- 
wittert. « 

»Das  bei  meiner  Analyse  angewandte  Material  war  ganz  rein,  zeigte 
schöne  Schillerfarben,  und  war  nicht  im  Geringsten  verwittert.  Die  Resul- 
tate sind: 


^)  Brongniart  und  Malagutti.  Ann.  d.  Mine«;  1842,  2,  46ft  (lUntze,  Handb. 
d.  Min.  s.  ^k^r, . 
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Mol.-Verh. 

SiOi 

65,87 

1,098 

AkO, 

19,45 

0,190 

GaO 

0,51 

0,009 

KiO 

41,91 

0,127 

JVojO 

8,57 

0,042 

GlOhverlust 

0,18 

400,49 

»iSiO^,  ÄliO^  und  GaO  wurden  wie  gewöhnlich  besünunt.  Die  Alkalien 
wurden  nach  der  Methode  von  Lawrence  Smith  bestimmt,  indem  das 
Silicat  mit  CaGO^  und  NH^Cl  aufgeschlossen  wurde.« 

»Wenn  man  nach  den  Resultaten  dieser  Analyse  den  Mondstein  als 
eine  Mischung  von  Orthoklas  und  einer  kleinen  Menge  Anorthit  betrachtet 
und  die  Mengen  Al^O^  und  Äi02,  welche  nöthig  sind,  um  mit  CaO  zusam- 
men die  Formel  SiiÄl^GaO^  zu  geben,  von  den  gesammten  Mengen  abzieht, 
so  bekommt  man  ein  Yerhältniss,  welches  annähernd  dem  des  Orthoklases 
entspricht,  nämlich: 

SiO^i  :  Älfi^s  :  {K,Na)^0  =  5,97  :  \  :  0,94.« 

Der  Winkel  der  beiden  Spaltungsebenen  (010)  und  (004)  ist  ungefähr 
90<^.  Die  Spaltbarkeit  nach  (004)  ist  sehr  vollkommen;  weniger  vollkommen 
und  fast  schwierig  zu  erkennen  ist  die  nach  (040).  Ausser  diesen  existirt 
noch  eine  Gleitung  oder  ein  ebener  Bruch  parallel  einer  Fläche,  welche  sich 
(504)  nähert,  da  der  gemessene  Winkel  (004) :  (§04)  =  84 »  beträgt. 

Auf  den  Flächen  (004)  und  (204)  ist  der  Auslöschungswinkel  mit  der 
Spur  von  (040)  gleich  0^.  In  Bezug  auf  die  optische  Orientirung  fällt  die 
Richtung  i  in  die  Richtung  [040];  die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  (040); 
a,  spitze  Mittellinie,  ist  fast  senkrecht  zu  (204).  Diese  optischen  Eigen- 
schaften stimmen  mit  denjenigen  des  Orthoklases  ziemlich  überein. 

Wir  haben  gesagt,  dass  die  Farbe  des  Mondsteins  milchweiss  ist,  aber 
da,  wo  das  Glaukisiren  auftritt,  erscheint  das  Mineral  himmelblau  oder 
lavendelbläulich,  bläulichweiss,  etwas  silberglänzend,  ungefähr  wie  die  him- 
melblaue Farbe  von  der  Perlmutter  widei^espiegelt  wird.  Auf  der  Spaltung 
(004)  beobachtet  man  ein  leichtes  Schillern,  während  auf  der  Spaltungs- 
fläche (040)  gar  kein  Schillern  erscheint,  welches  auch  der  Einfallswinkel 
des  weissen  Lichtes  sein  mag.  Das  ausgesprochenere  und  deutliche  Glau- 
kisiren erscheint  hingegen  auf  der  Fläche  (204)  bei  verschiedener  Neigimg 
des  einfallenden  Lichtes. 

Um  das  Glaukisiren  des  Mondsteines  gut  zu  beobachten,  ist  es  am 
besten,  parallel  begrenzte  Lamellen  nach  (204)  zu  schneiden  und  zu  schleifen. 

Wenn  man  diese  Lamellen  4  mm  dick  macht,  so  sind  sie  beinahe 
durchsichtig,  während  sie  bei  grösserer  Dicke  milchweiss  erscheinen,  wie 
ich  oben  bemerkt  habe.    Die  4  mm  dicken  Lamellen  geben  die  Erscheinung 
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des  Glaukisirens  ziemlich  intensiv;  sie  besteht  in  einer  inneren  Reflexion 
von  himmelblauer,  in's  Violette  spielender  Farbe.  Die  Farbe  wird  intensiver 
himmelblau,  jemehr  die  Lamelle  an  Dicke  abnimmt;  wenn  diese  letztere 
0,05  mm  erreicht  hat,  ist  das  Glaukisiren  am  stärksten;  wird  die  Lamelle 
noch  dünner  als  0,05  mm,  so  geht  die  Intensität  des  Glaukisirens  wieder 
zurück.  Von  dieser  Thatsache  habe  ich  mich  in  verschiedenen  Dünnschliffen 
überzeugen  können.  Wenn  der  Schnitt  ein  grosses  Gebiet  des  Minerals  um- 
fasst,  ist  das  Glaukisiren  nicht  überall  gleich,  sondern  besteht  in  einem 
blauen  Reflexe  von  verschiedener  Stärke,  wie  wenn  der  Himmel  da  und 
dort  verschleiert  ist.  Diese  Erscheinungen  beobachtet  man  sowohl  auf  der 
einen,  als  auf  der  anderen  Seite  eines  Schlifles. 

Um  die  Erscheinung  des  Glaukisirens  gut  beobachten  resp.  einige  Mes- 
sungen machen  zu  können,  habe  ich  den  parallel  zu  (201)  geschnittenen 
Mondstein  in  der  Lage  auf  dem  Goniometer  befestigt,  dass  sowohl  das 
von  dem  Glaukisiren  hervorgerufene  Bild  des  Signals,  als  auch  das  von 
dem  gewöhnlichen  Reflexe  der  vorderen  Fläche  des  Schliffes  hervorgerufene 
Bild  des  Signals  durch  das  Fernrohr  sichtbar  wurde,  wenn  man  das  Prä- 
parat um  die  Verticalaxe  des  Goniometers  drehte.  Die  Ebene,  in  der  die 
beiden  Reflexe  erscheinen,  wurde  von  Reuse h  Hauptreflexionsebene  des 
Schillems  genannt;  sie  fallt  für  den  Mondstein,  wenn  man  die  Fläche  (204) 
betrachtet,  fast  genau  mit  der  Ebene  (010)  zusammen.  Ich  beobachte  also 
das  Glaukisiren  in  der  Hauptreflexionsebene  und  nehme  hier  einzelne  Mes- 
sungen vor.  Reu  seh  nimmt  an,  das  Glaukisiren  sei  ein  durch  die  secun- 
dären  Spaltungen  hervorgerufener  Reflex,  und  daher  ist  die  Hauptreflexions- 
ebene nach  Reuse h  diejenige  Ebene,  welche  senkrecht  zu  den  secundären 
Spaltungen  und  zu  der  Aussenfläche  des  Schlifl'es  steht,  in  unserem  Falle 
(010).  Auch  ohne  die  Hypothese  von  Reusch  im  voraus  anzunehmen, 
können  wir  die  Ilauptreflexionsebene  voraussetzen,  denn  diese  existirt  wirk- 
lich, wenn  man  von  der  geringen  Diffusion  des  Lichtes  absieht. 

Das,  das  Websky'sche  Signal  beleuchtende  weisse  Licht  fällt  parallel 
auf  die  vordere  Fläche  des  Schliffes,  wird  parallel  von  derselben  Fluche 
reflectirt  und  giebt  im  Ocular  das  scharfe  Bild  des  Signals,  das  man  in's 
Fadenkreuz  einstellen  kann.  Der  himmelblaue  Schein,  das  glaukisirendc 
Bild,  hingegen  wird  nicht  durch  parallel  zurückgeworfenes  Licht  erzeugt; 
das  Bild  ist  verschwommen,  nach  allen  Richtungen  gleich  diffus  und  kann 
nicht  genau  in  den  Kreuzpunkt  des  Oculars  eingestellt  werden.  Man  kann 
aber  ein  stark  beleuchtetes  Centrum  und  eine  schwache  Peripherie  des 
glaukisirenden  Bildes  unterscheiden.  Die  Diffusion  schwankt  von  4®  bis  6« 
je  nach  dem  Incidenzwinkel.  Mit  etwas  Uebung  kann  man  das  heller  be- 
leuchtete Centrum  mit  einem  Fehler  von  einem  Grade  einstellen.  Ich  habe 
Messungen  in  der  Ilauptreflexionsebene  mit  verschiedeneu  Einfallswinkeln 
voi'genommen.     Der  (lang  der  mit  dem  Goniometer  angestellten  Messungen 
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unterscheidet  sich  nicht  erheblich  von  dem  mit  dem  Glaukoskop  angestellten 
Versuchen  von  Reusch.  Um  den  Winkel  jedesmal  zu  bestimmen,  den  die 
optische  Axe  des  Fernrohres  mit  der  optischen  Axe  des  CoUimators  ein- 
schliesst,  liest  man  nach  der  Beobachtung  ab  und  bringt  dann  wie  gewöhn- 
lich das  Femrohr  in  die  Richtung  des  CoUimators.  Der  Unterschied  der 
zwei  Ablesungen  ist  der  gesuchte  Winkel,  den  wir  mit  2 9)  bezeichnen 
woUen.  Ist  der  Winkel  iq)  festgestellt  worden,  so  dreht  man  das  Präparat 
um  die  verticale  Axe,  bis  das  von  der  vorderen  Fläche  des  Schliffes 
zurückgeworfene  Bild  des  Signals  in  den  Fadenkreuzpunkt  einspielt. 
Ist  die  hier  bezügliche  Lage  bekannt,  so  muss  das  Präparat  um  die 
verticale  Axe  gedreht  werden,  damit  jetzt  das  stark  beleuchtete  Centrum 
des  Glaukisirens  in  den  Kreuzpunkt  gelangt;  der  Drehungswinkel  hierfür 
mag  e  heissen.  Für  die  Lage  e  ist  der  Winkel,  den  das  auffallende,  das 
Glaukisiren  hervorbringende  weisse  Licht  mit  der  Normalen  auf  der  vor- 
deren Fläche  des  Schliffes  einschliesst,  a'  =  <p  —  € ,  und  die  zurückgewor- 
fenen glaukisirenden  blauen  Strahlen,  welche  dem  Centrum  des  Bildes 
entsprechen,  bilden  mit  derselben  Normalen  den  Winkel  ß'  =  cp  +  e. 
Diese  zwei  Winkel  a'  und  ß*  (auffallender  und  zurückgeworfener  Winkel) 
sind  in  der  Luft  gemessen;  um  sie  in  dem  Mondsteine  zu  bestimmen, 
brauchen  wir  den  Brechungsindex.  Nun  haben  wir  es  hier  eigentlich  mit 
einer  doppeltbrechenden  Substanz  und  folglich  mit  zwei  einfallenden  und 
zwei  zurückgeworfenen  Strahlen  zu  thun.  Aber  die  Winkel  a  und  ß'  sind, 
in  Folge  der  starken  Diffusion,  sehr  grob  messbar»  also  ist  eine  genaue 
Berechnung  der  inneren  Winkel  a  und  ß  für  die  Entwickelung  des  Gesetzes 
des  Glaukisirens  zwecklos. 

Wir  nehmen  in  Folge  dessen  mit  Reusch  einen  mittleren  Brechungs- 
index n  an  (log  n  =  0,1 8298)  und  schreiben  daher : 

sin  a  ,        .     .         sin  ß' 

sm  a  =  und       sm  ß  =  —  • 

n  n 

Die  Mittellinie,  welche  den  den  auffallenden  und  zurückgeworfenen  Strahl 
einschliessenden  Winkel  halbirt,  ist  nach  Reusch  die  Reflexionsnormale. 
Sie  soll  den  Winkel  d  mit  der  äusseren  Flächennormalen  einschliessen. 

Unsere  Aufgabe  ist  nun  die,  den  Winkel  d  für  die  verschiedenen  In- 
cidenzwinkel  zu  bestimmen.     Wir  haben  also 

absolut  genommen. 

Die  auf  S.  478  folgende  Tabelle  giebt  die  Beobachtungswinkel  und  die 
berechneten  Grössen  an. 

Man  muss  beachten,  dass  für  jeden  Einfallswinkel  a  im  Allgemeinen 
zwei  glaukisirende  Bilder  entstehen,  welche  verschieden  intensiv  sind,  und 
sie  können  beobachtet  werden,   falls  für  den  angenommenen  Winkel  or  die 
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daraus  sich  ergebenden  Winkel  a'  und  ßf  m(yglich  sind.  Das  eine  Bild  er- 
scheint in  der  Reflexion,  d.  h.  auf  derselben  Seite  des  Präparates,  wie  die 
einfallenden  Strahlen;  das  zweite  erscheint  in  dem  Durchgange,  d.  h.  auf 
der  entgegengesetzten  Seite,  als  die  einfallenden  Strahlen.  Das  hat  schon 
Reusch  beobachtet  und  beide  Erscheinungen  auch  benannt,  n&mlich  kat- 
optrisches  Schillern  und  dioptrisches  Schillern.  Wahrscheinlich 
ist  anzunehmen,  dass  beide  Erscheinungen  denselben  Ursprung  haben.  Auch 
für  das  dioptrische  Glaukisiren  ist  eine  gewisse  Reflexipnsnormale  vorhan- 
den, die  durch  den  Winkel  d  festgestellt  wird.  Die  dioptrische  Erscheinung 
liegt  darin,  dass  die  Reflexionsrichtung  nur  aus  der  hinteren  Fläche  des 
Präparates  austreten  kann.  In  der  Richtung  der  eintretenden  Strahlen  ist 
kein  Glaukisiren  zu  beobachten,  worauf  wir  bald  zurückkommen  müssen. 


Ordn.- 
Zahl 
der 

Beob. 

%q> 

e 

a*^<p--B 

ß'-=g>+B 

sin  a  SS 
sin«' 
n 

Sini9r= 
sin/5' 

n 

ß 

absolut 
genommen 

Anmer- 
kungen 

\ 

23035' 

490  5' 

—  7045' 

—  340  0' 

—  4045' 

—  49045' 

42045' 

0 

-   38  36 

0 

—  24  40 

42     5 

berechnet 

45     0 

49     4 

+  3  80 

—  44    30 

+  2  48 

—  25  46 

44   44 

64     0 

24     0 

4.44    0 

—  53     0 

+  7  42 

—  32     4 

42  26 

+42  47 

—  90     0 

+  8  24 

—488  69 

05  19 

berechnet 

noo 

44     0 

+4  4     0 

—  99     0 

+  7  42 

—4  39  36 

06  12 

80 

23  30 

+4  6  30 

—  63  30 

+40  44 

—  36     0 

42  38 

480 

43  80 

+4  6  30 

—4  03  30 

+40  44 

—440  20 

64  48 

90 

26     0 

+49     0 

—  74      0 

+42  20 

—  38  84 

48     0 

480 

46     5 

+49     0 

—444      0 

+42  20 

—442  44 

64  57 

400 

27     0 

+23     0 

—  77     0 

+44  54 

—  39  45 

42  27 

10 

440 

28  86 

+26    30 

—  83  30 

+47     4 

—  40   44 

4  4   20 

w 

4  20 

30     0 

+30     0 

—  90     0 

+49     9 

—  44     4 

40  54 

Mittel  1 

4  2«   5' 
65  49 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  dass  die  berechneten  Werthe  des 
Winkels  d  sich  zwei  Mittelwerthen  nähern,  nämlich  \  Sjo  5'  und  65<)  4  9'.  Bei 
der  Bestimmung  von  d  begeht  man  Fehler,  die  von  der  Unsicherheit  in  der 
Einstellung  herrühren  wegen  der  Diffusion  des  zurückgeworfenen  Lichtes  und 
des  dadurch  bedingten  Fehlens  eines  wirklichen  Bildes  des  Signals.  Für  die 
streifende  Zurückwerfung  des  glaukisirenden  Lichtes,  also  für  ß'  =  90^  und 
a'  =  30®,  ist  der  Winkel  d  zu  klein  ausgefallen,  da  die  betreffende  Einstel- 
lung sehr  unsicher  ist. 

Die  zweite  streifende  Zurückwerfung,  nämlich  des  dioptrischen  Glau- 
kisirens,  also  für  ß*  =  90®  und  a  =  12047'^  wurde  aus  dem  Winkel  d  = 
65M9'  berechnet 

Fällt  das  Incidenzlicht  senki*echt  zur  vorderen  Fläche  des  Präparates  ein, 
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ajso  a  =  0  und  d  =  0,  so  ist  der  Reflexionswinkel  ß'  =  38^  36',  wie  in 
der  Tabelle  berechnet  worden  ist.  Es  ist  fast  überflüssig  zu  sagen,  dass 
die  beiden  Winkel  a  und  ß  gegenseitig  vertauschbar  sind,  d.  h.  dass,  wenn 
man  für  den  Einfallswinkel  a  einen  Glaukisirungswinkel  j^  hat,  umgekehrt 
ein  Einfallswinkel  ß  einem  Glaukisirungswinkel  a  entspricht;  das  geht  auch 
aus  den  Beobachtungen  Reusch's  hervor. 

Um  das  Glaukisiren  in  dem  Mikroskope  beobachten  zu  können,  braucht 
man  nur  /;?'  =  38^36'  zu  setzen  und  das  Präparat  so  lange  zu  drehen,  bis 
die  glaukisirenden  Strahlen  in's  Gesichtsfeld  kommen;  in  diesem  Falle  ist 
eben  a'  =  0.  Will  man  das  Glaukisiren  im  Mikroskope  unter  verschiedenen 
Incidenzwinkeln  beobachten,  so  muss  man  den  Fedorow 'sehen  Tisch  be- 
nutzen. Auf  diese  Art  kann  man  mit  ziemlich  grosser  Sicherheit  die  Lage 
der  Hauptreflexionsebene  feststellen. 

Das  dioptrische  Glaukisiren  beginnt  mit  dem  Winkel  /?'  =  90® ;  aber 
es  verschwindet  bald,  und  ich  habe  es  nur  bis  zu  dem  austretenden  glau- 
kisirenden Winkel  /?'  =  <  1  i  ®  verfolgen  können.  Um  die  einzelnen  gemes- 
senen und  berechneten  Werthe  der  Erscheinung  deutlich  vor  Augen  zu 
haben,  habe  ich  die  beiden  ersten  Figuren  der  Taf.  III  construirt,  wie  es 
auch  Reusch  gethan  hat. 

Die  Figur  \  stellt  in  stereographischer  Projection  die  Lage  der  Spal- 
tungen (01 0)  und  (001)  und  die  Fläche  (201),  in  welcher  die  Erscheinung 
des  Glaukisirens  ihren  Sitz  hat,  ferner  die  Pole  i\  und  U  der  zwei  durch 
die  Winkel  12^5'  und  65^19'  bestimmten  Reflexionsnormalen  dar.  Unter 
der  Annahme,  dass  (001):  (501)  =  81» 

ist,  haben  wir  die  Winkel 

(001)  :ii  =  810  — 120   5'=  68055' 
und  (001)  :t2  =  81    —65  19   =  15  41 

Der  erste  Winkel  stimmt  mit  dem  von  Reusch  berechneten  Winkel 
fast  vollkommen  überein. 

In  der  Fig.  2  sind  die  zwei  punktirten  Kreise  mit  Halbmessern  gezogen, 
die  in  dem  Verhältnisse  1  :  n  stehen.  Hier  stellt  die  Figur  den  Hauptschnitt 
senkrecht  zu  der  Fläche  (201)  dar,  deren  Normale  oiV  ist. 

Die  Grenzen  des  katoptrischen  Glaukisirens  giebt  der  Strahl  040  und 
des  dioptrischen  der  Strahl  o^o.  Trägt  man  i^^-=^i^a^  auf,  so  hat  man 
in  oJB  die  der  ersten  Grenze  entsprechende  Richtung  der  Einfallsstrahlen. 
Gleichzeitig  ist  h^o  die  Grenze  des  Einfallslichtcs  für  das  dioptrische  Glau- 
kisiren. Zieht  man  ferner  die  Gerade  s«  senkrecht  zu  iio^  so  stellt  sie 
die  Grenze  dar,  über  welche  hinaus  das  dioptrische  Glaukisiren  unmöglich 
wird;  und  zwar  wird  wegen  der  Intensität  der  directen  Strahlen  das  diop- 
trische Glaukisiren  früher  aufhören,  als  die  Einfallsstrahlen  die  Grenze  ss 
erreicht  haben.  , 
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Um  in  das  Wesen  des  Glaukisirens  tiefer  einzudringen,  ist  eine  andere 
Reihe  von  Beobachtungen  ausgeführt  worden.  Man  hat  nämlich  weisses, 
gelbes  und  rothes  Licht  verwendet;  die  daraus  erhaltenen  Resultate  sollen 
angeführt  werden. 

Ist  das  Einfallslicht  weiss ,  so  ist  das  glaukisirende  Licht  himmelblau 
zu  violett  neigend.  Das  einfallende  gelbe  Licht  bringt  ebenfalls  ein  Schillern 
hervor,  aber  nur  ein  sehr  schwaches,  und  das  einfallende  rothe  Licht  end- 
lich ruft  gar  keins  hervor. 

Daraus  können  wir  einen  ersten  Schluss  ziehen,  dass  die  blauen  und 
violetten  Strahlen  sehr  stark,  die  gelben  aber  sehr  schwach  von  dem  Inneren 
des  Mondsteins  zurückgeworfen  werden,  und  endlich  werden  die  rothen  Strah- 
len gar  nicht  zurückgeworfen.  In  der  Erscheinung  des  Glaukisirens,  wie  sie 
hier  beschrieben  worden  ist,  hat  man  also  nicht  eine  Interferenz  des  Lich- 
tes, sondern  ein  Fehlen  der  Strahlen  vom  Roth  bis  allmählich  zum  Gelb. 
Diese  Thatsache  findet  in  einer  anderen  Beobachtung  ihre  Bestätigung. 

Wenn  wir  das  Signal  des  Goniometers  im  durchgehenden  Lichte  beob- 
achten, bemerkt  man,  dass  das  genannte  Signal  anstatt  weiss  eigentlich 
gelblich  oder  gelbröthlich  erscheint. 

Um  den  Unterschied  zwischen  dem  durchgehenden  und  dem  directen 
Lichte  besser  beobachten  zu  können,  ist  es  besser,  die  Bilder  des  Signals 
neben  einander  zu  erhalten.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  das  direct  von 
der  vorderen  Fläche  des  Präparates  reflectirte  Bild  mit  einem  bestimmten 
Incidenzwinkel  im  Gesichtsfelde  erhalten.  Das  Licht  geht  aber  durch  das 
Präparat,  wird  von  der  hinteren  Fläche  reflectirt  und  ein  zweites  Bild 
des  Signals  im  Gesichtsfelde  erzeugen.  Durch  eine  nochmalige  Reflexion 
entsteht  ein  drittes  Bild  u.  s.  w.  Das  vierte  Bild  ist  aber  so  schwach,  dass 
es  gar  nicht  mehr  gesehen  wird.  Alle  diese  durch  mehrmalige  Reflexion 
von  den  vorderen  und  hinteren  Flächen  erzeugten  nebeneinander  liegenden 
Bilder  sind  verschieden  gefärbt  und  beleuchtet.  Das  erste  Bild  ist  weiss, 
das  zweite  ist  gelblich,  das  dritte  ist  rötlilich ;  der  Unterschied  der  einzelnen 
Bilder  ist  scharf;  die  Intensität  derselben  nimmt  rasch  ab. 

Wir  können  jetzt  die  Erscheinung  des  Glaukisirens  folgendermassen 
zusammenfassen : 

Fällt  weisses  Licht  passender  Weise  auf  eine  günstige  Fläche  des  Mond- 
steins, so  sind  die  rothen,  gelben,  vielleicht  theilwcise  auch  die  grünen 
Strahlen  im  Stande  durchzugehen ;  die  violetten,  blauen  und  vielleicht  theil- 
wcise auch  die  grünen  Strahlen  dagegen  werden  diffus  zurückgeworfen. 
Das  Glaukisiren  besteht  daher  weder  in  einer  Interferenz,  noch  in  einer 
Absorption  des  Lichtes.  Diejenigen  Strahlen  werden  difl'us  zurückgeworfen, 
welche  complementär  zu  denjenigen  sind,  welche  ungestört  durchgelassen 
werden. 

ich   will   darauf  aufmerksam   maclien,   dass   es  unmöglich  ist  zu  con- 
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staüren,  ob  bei  der  Erscbeinung  des  Glaukisirens  eine  Drehung  der  Pola- 
risationsebene  vor  sich  geht  oder  nicht,  denn  der  Mondstein  ist  schon  für 
sich  doppeltbrechend  und  ausserdem  werden  die  Lichtstraliien  bei  der  er- 
folgten Reflexion  ihre  Richtung  ändern;  also  geht  die  Beobachtung  so  vor 
sich,  als  ob  zwei  parallele  Schliffe  ungleich  orientirt  übereinander  gelegt 
wären;  dazu  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  dass  das  glaukisirende  Licht 
schon  für  sich  schwach  ist  und  daher  die  Aenderung  seiner  Intensität  durch 
Drehung  des  Nicols  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 

Es  war  also  auch  unmöglich,  Messungen  über  die  Lichtintensität  der 
zurüdcgeworfenen  und  der  durchgelassenen  Strahlen  anzustellen. 

Die  beobachteten  Thatsachen  beweisen  vollständig,  dass  die  von  Brew* 
ster  aufgestellte  und  von  Reusch  weiter  durchgearbeitete  Hypothese  des 
Glaukisirens,  nämlich  dass  es  eine  ähnliche  Erscheinung  sei  wie  die  New- 
ton'schen  Farben  der  dünnen  Blättchen,  nicht  stichhaltig  ist;  wir  werden 
am  Schlüsse  der  Arbeit  weitere  Betrachtungen  hinzufügen  und  eine  neue 
Theorie  des  Glaukisirens  aufstellen,  die  die  beobachteten  Thatsachen  voll- 
ständig erklärt 

Albit  von  Amelia  (Tirginla). 

Hier  kann  ich  mich  etwas  kürzer  fassen,  als  bei  der  Beschreibung  des 
Mondsleins,  da  der  Gang  der  Untersuchung  derselbe  bleibt  wie  vorher. 

Als  mir  im  mineralogischen  Museum  von  München  nach  Krystallcn 
und  Krystallstücken  dieses  Albits  zu  suchen  gestaltet  war,  um  die  optische 
Orientirung  des  Albits  von  Amelia  eingehend  zu  bestimmen,  kamen  mir 
Stücke  in  die  Hand,  die  nicht  durchsichtig  schienen  wie  andere  Stücke  und 
andere  Krystalle  desselben  Materials,  welches  im  vorigen  Jahre  analytisch 
untersucht  worden  war*).  Sie  besassen  die  Erscheinung  des  Glaukisirens 
wie  der  Mondstein,  aber  auf  der  Fläche  (010).  Ich  präparirte  einige  Schliffe 
davon,  beobachtete  das  Glaukisiren  auf  dem  gewöhnlichen  Goniometer  und 
untersuchte  alle  damit  zusammenhängenden  Erscheinungen,  ebenso  wie  ich 
es  im  Vorigen  eingehend  beschrieben  habe.  Um  Messungen  mit  dem  Go- 
niometer vornehmen  zu  können,  habe  ich  ein  Stück  (senkrecht  zu  (001) 
und  parallel  zu  [1001]  geschliffen;  dasselbe  bestand  aus  zwei  Individuen 
nach  dem  Manebacher  Gesetze.  Die  Zwillingsaxe  derselben  ist  zu  (001) 
senkrecht;  ein  zu  (001)  senkrechter  Schnitt  schneidet  daher  den  Zwillings- 
krystall  in  zwei  symmetrische  Theile,  deren  optische  Erscheinungen  sich 
auch  symmetrisch  in  Bezug  auf  die  Trace  der  Zwillingsebene  verhalten. 
Unser  Schliff  des  Albits  ist  ausserdem  nahezu  parallel  der  Zone  [100]  aus- 
gefallen und  zeigt  Absonderung  parallel  etwa  zu  (501). 

Die  Spaltung  (001)  zeigte  sich  sehr  vollkommen,  die  (010)  nicht  ganz 
vollkommen,  und  zwar  in  beiden  Individuen.    Das  Glaukisiren  mit  starkem 
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Himmelblau,  das  zu  Violett  neigt,  zeigten  beide  Manebacher  Individuen; 
während  z.  B.  das  Glaukisiren  bei  dem  einen  Individuum  bei  einem  gege- 
benen Einfallswinkel  des  weissen  Lichtes  zum  Vorschein  kam,  brauchte  man 
nur  das  Präparat  um  ungeföhr  180®  zu  drehen,  um  das  Glaukisiren  im 
anderen  Individuum  in  derselben  StUrke  bei  dem  gleichen  Einfallswinkel  des 
weissen  Lichtes  zu  erhalten;  das  ist  auch  selbstverständlich,  da  die  Zwil- 
lingsebene eine  Symmelrieebene  ist  und  die  optischen  Verhältnisse  des 
Glaukisirens  dieselben  Orientirungselemente  für  beide  Individuen  besitzen. 

Man  konnte  die  Dicke  des  Schliffes  verringern,  irni  ein  stärkeres 
Glaukisiren  zu  erhalten;  aber  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  (ungeiUir 
0,05  mm)  nahm  das  Glaukisiren  wieder  ab. 

Die  Erscheinung  der  Farben  Wandlung,  um  ein  Wort  Hessel's  zu  ge- 
brauchen, ist  also  für  den  Albit  von  Amelia  auf  der  Fläche  (04  0)  identisch 
mit  derjenigen,  die  man  im  Mondstein  auf  der  Fläche  (§04)  beobachtet. 

Gleichzeitig  aber  findet  man  noch  ein  anderes  Glaukisiren  in  den  beiden 
Krystallen  des  Zwillings. 

Die  SpaJtungsflächen  (004)  weisen  ebenfalls  eine  starke  blaue  Reflexion 
auf  und  zwar  in  folgender  Weise:  wenn  die  Orientirung  so  ist,  dass  das 
Glaukisiren  in  einem  Individuum  auf  der  Fläche  (04  0)  erscheint,  so  hat  man 
diejenige  des  anderen  Individuums  auf  der  Spaltung  oder  besser  längs  der 
Spaltung  (004).  Dreht  man  das  Präparat  in  seiner  Ebene  um  etwa  480®  und 
behält  man  die  gleiche  Orientirung  des  einfallenden  Lichtes,  so  verschwindet 
das  Glaukisiren  auf  der  Fläche  (04  0)  des  I.  Individuums  und  erscheint  das- 
jenige des  II.  Individuums  auf  der  Fläche  (040),  wie  oben  gesagt  wurde; 
aber  gleichzeitig  verschwindet  das  Glaukisiren  längs  der  Spaltungen  (004) 
des  II.  Individuums  und  erscheint  dasjenige  des  I.  So  besitzt  man  also  in 
jedem  Individuum  des  Manebacher  Zwillings  zwei  Orientirungen,  welche  die 
Erscheinung  des  Glaukisirens  bestimmen:  die  eine  derselben  gilt  für  das 
Glaukisiren,  welches  auf  der  ganzen  Fläche  (04  0)  auftritt,  die  andere  für 
das  Glaukisiren,  welches  nur  längs  der  Spaltung  (004)  zum  Vorschein  kommt. 
Beide  Orientirungen  verhalten  sich  so,  wie  das  Manebacher  Gesetz  es  be- 
stimmt. Es  scheint  also,  als  ob  das  erste  Glaukisiren,  nämlich  auf  der 
Fläche  (04  0),  dem  L  Individuum  eigen  wäre,  das  zweite  Glaukisiren, 
nämlich  längs  den  Spaltungen  (004),  aber  dem  II.  Individuum  eigen  wäre, 
das  zwischen  den  Spaltungen  (004)  eingelagert  wäre.  Beide  Glaukisiren 
gehören  also  den  Spaltungen  (004)  an  und  sind  auch  beide  gleich  orientirt, 
aber  das  eine  hat  wirklich  den  Sitz  im  I.  Individuum,  das  andere  im 
II.  Individuum,  welches  im  I.  zwischen  den  Spaltungen  (004)  eingedrungen 
erscheint. 

Mit  dem  Mikroskope  ist  eine  solche  Einlagerung  nicht  zu  bemerken. 
Dass  das  jedoch  wirklich  so  der  Fall  sein  muss,  geht  daraus  hervor,  dass 
Schliffe  parallel  zu  (004)  nicht  irlaukisiren.  .     r\r\nti:> 
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Ausser  dem  katoptrischen  Glaukisiren  haben  wir  auch  hier  ein  diop« 
Irisches  Glaukisiren,  das  im  durchgehenden  Lichte  beobachtet  wird. 

Die  Hauptreflexionsebene  des  katoptrischen  und  dioptrischen  Glaukisirens 
macht  mit  der  Spaltung  (004)  den  Winkel  iO^y  der  mit  dem  Mikroskope  auf 
die  angegebene  Weise  gemessen  wird.  Beobachtet  man  das  Glaukisiren 
mit  dem  Goniometer  und  hat  man  die  Orientirung  fQr  das  eine  Individuum 
richtig  getroffen,  so  muss  man  das  Präparat  mit  den  Justirschrauben  um 
20<^  drehen,  damit  das  Glaukisiren  des  II.  Individuums  in  der  Hauptre* 
flexionsebene  deutlich  zum  Vorschein  kommt. 

Die  beigegebene  Tabelle  giebt  die  gemessenen  Winkel  %%  e,  a',  ß',  die 
die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  vorher.  Ausserdem  sind  die  Winkel  a 
und  ß  berechnet  nach  den  Beziehungen 


sm  a  = 


sm  a 


n 


und 


.    a         sin  /?' 
sm  ß  =  — -^ 
n 


wobei  für  den  Albit  von  Amelia  log  w  =  0,18556  gesetzt  wurde. 


Ordn.- 
Zahl 

%q> 

6 

a'tsKp — e 

^'-9,+a 

a 

ß 

absol.  genommen 

490 

4  3^0 

~  40 

—  230 

—  2036' 

—  4  4046' 

8044' 

42 

44 

+  7 

—  35 

+  5  36 

—  24   58 

8  44 

70 

45 

+20 

—  50 

+42  54 

—  29  58 

8  32 

a 

449 

89i 

+20 

—  99 

+42  54 

—4  39  53 

63  29 

84 

46 

4-26 

—  58 

•  +46  37 

—  33  85 

8  29 

b 

434 

44 

+26 

—  408 

+4  6  37 

—444   89 

62  84 

97 

48 

+30i 

—  664 

+49  20 

-86  44 

8  42 

4  06| 

49 

+34 

-721 

+24   24 

—  38  24 

8  30 

c 

4  38 

35 

+34 

—4  04 

+24   24 

—4  49  44 

64  40 

449 

24 

+881 

-80i 

+23  58 

—  40     2 

8     2 

484 

23 

+44 

dz  90 

+26  57 

—  40  43 

6  53 

Mittel 

8027' 
68  23 

Diese  Tabelle  giebt  die  Oiientirungen  des  Glaukisirens  auf  der  ange- 
nommenen Fläche  X  für  ein  einziges  Individuum  des  Manebacher  Zwillings, 
denn  diejenigen  des  anderen  Individuums  der  Yerzwillingung  sind  die  glei- 
chen. Der  mittlere  Winkel  ist  8^  27'  für  das  katoptrische  Glaukisiren,  der 
mittlere  Winkel  63^23'  für  das  dioptrische.  Beide  sind  so  zu  verstehen, 
dass  sie  die  Stelle  des  stärksten  Glaukisirens  angeben,  denn  wir  haben  es 
hier  mit  einer  Diffusion,  nicht  mit  einer  Reflexion  des  Lichtes  zu  thun. 
Die  zwei  mit  den  angegebenen  Winkeln  bestimmten  Normalen  sind  in  ste- 
reographischer Projection  in  Fig.  3,  Taf.  III  verzeichnet.  Dort  stellt  (004) 
die  Zwillingsnormale,  (OjO)  und  (OTO)  die  Spaltungsnormalen  des  Zwillings- 
krystalles,  x  und  x  die  Pole  des  gemeinschaftlichen  Schnittes  dar;   ferner 
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Bind  i]  und  ^  die  Pole  der  Reflexionsnormalen  für  das  Glaukislren  eines 
Individuums  und  t/j  H  die  entsprechenden  des  anderen.  Gleichzeitig  stellen 
ix'  und  12'  die  Pole  der  Reflexionsnormalen  für  das  in  den  Spaltungen  (001) 
vorkommende  Glaukisiren  des  I.  Individuums  dar. 

Der  Deutlichkeit  wegen  wurden  alle  diese  Verhältnisse  in  ühersichi- 
licherer  Weise  in  der  Fig.  4,  Taf.  III  wiedergegeben,  welche  einen  Schnitt 
senkrecht  zum  Schnitt  x  darstellt;  ox  ist  die  Normale  zu  diesem  Schnitte  x 
und  die  Durchmesser  der  zwei  punktirten  Kreise  stehen  in  dem  Verhält- 
nisse i  :  n  (Fig.  4). 

Fällt  das  Licht  in  der  Richtung  Co  ein,  so  werden  wir  das  Glaukisiren 
in  der  Richtung  ox  beobachten  können,  und  zwar  für  ein  Individuum;  um 
das  Glaukisiren  für  das  zweite  Individuum  auch  beobachten  zu  können,  brau* 
chen  wir  nur  das  Präparat  um  die  Axe  ox  etwa  um  i  80^  zu  drehen,  damit 
die  Reflexionsnormale  oii'  in  die  Lage  otj  zu  liegen  kommt.  Die  Fig.  4 
giebt  uns  auch  die  Grenzstrahlen,  über  welche  hinaus  das  Glaukisiren  auf 
dem  betrelTenden  Schnitte  unmöglich  ist;  diese  Grenzen  werden  durch  die 
Strahlen  ooi,  oa^'  und  002,  00-2'  bestimmt. 

Wie  bei  dem  Mondstein  wurde  auch  hier  mit  weissem,  gelbem  und 
rothem  Lichte  die  Beobachtung  des  Glaukisirens  vorgenommen. 

Um  endlich  sich  zu  überzeugen,  ob  die  Erscheinung  des  Schillerns  im 
Albit  von  Amelia  genau  die  gleiche  ist,  wie  das  schon  untersuchte  Glauki- 
siren vom  Mondstein,  wurde  noch  die  Farbe  des  durchgehenden  Lichtes 
beobachtet  und  gefunden,  dass  sie.  gelblich  und  orange  ist. 

Auch  die  DünnschlifTe  des  Albits  parallel  (004)  zeigen  im  Mikroskop 
ein  sehr  deutliches,  ja  intensives  Glaukisiren,  wenn  das  Licht  von  unter- 
halb kommt  und  stark  geneigt  ist.  Wo  das  Licht  an  den  Spaltungsflächen 
(010)  reflectirt  wird,  erscheint  es  tief  blau,  wo  es  aber  durchgeht,  erscheint 
es  tief  orange.  Man  kann  diese  zwei  Farben  neben  einander  haben,  wenn 
die  Spaltungsflächen  etwas  weiter  von  einander  abstehen. 

Weder  die  Stärke  der  Beleuchtung  des  glaukisirenden  Lichtes,  noch 
Drehung  der  Polarisaüonsebene  konnten  bestimmt  werden. 

Der  Adular  vom  ZillerthaL 

Ich  wiBrde  mich  über  diesen  Feldspath  sehr  kurz  fassen,  da  Reusch 
das  Glaukisiren  desselben  sehr  eingehend  behandelt  hat.  Die  Beobachtung 
des  Schillerns  dieses  Feldspathes  trägt  zur  Richtigkeit  der  vorhergehenden 
Beschreibung  bei,  indem  das  Schillern  des  Adulars  vom  Zillerthal  genau 
dieselben  Verhältnisse  zeigt,  wie  das  Glaukisiren  des  Mondsteins  und  des 
Albits  von  Amelia.  Der  glaukisirende  Adular  vom  Zillerthal  ist  milchweiss 
wie  verschiedene  Opale,  und  nur  in  dünneren  Schlifl'en  erscheint  derselbe 
ganz  durchsichtig.  Das  Glaukisiren  besteht  in  einer  inneren  Reflexionsfarbe 
oder  besser  in  einer  Difl'usionsfarbe,  welche  mehr  grau  als  blau  ist;  es  wird 
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hauptsächlich  in  der  Zone  [004]  beobachtet,  und  die  Nebenspaltungen,  von 
denen  das  Schillern  ausgeht,  scheinen  auch  hier  wie  bei  dem  Mondstein 
nahezu  parallel  zu  (204)  zu  stehen;  wenn  man  Schliffe  parallel  solchen 
Nebenspaltungen  auch  noch  so  dünn  präparirt,  entsteht  die  Erscheinung 
des  Glaukisirens  doch  immer. 

Wird  eine  parallele  Platte  weiter  geschliffen,  so  erscheint  die  glauki- 
sirende  Farbe  immer  deutlicher  bläulich,  je  mehr  die  Dicke  des  Schliffes 
abnimmt;  das  geht  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  über  welche 
hinaus  das  Glaukisiren  abnimmt. 

Die  von  Reusch  bemerkte  äussere  Erscheinung,  dass  die  Flächen 
(040)  und  (OTO)  nahezu  nach  (S04)  gestreift  sind,  habe  ich  bestätigt.  Es 
tritt  hier  jene  Streifung  auf,  welche  beim  Mondstein  durch  eine  ausgezeich- 
nete Spaltung  oder  Trennung  sich  kundgiebt. 

Ich  erlaube  mir,  hier  die  Beobachtung  über  zwei  Krystalle  von  Adular 
auseinanderzusetzen.  Der  eine  Krystall  war  klein  und  wurde  nahezu  in 
der  Zone  [004]  geschliffen,  der  andere  Krystall  war  gross  und  durfte  nicht 
beschädigt  werden. 

Der  kleine  Krystall  war  einfach  und  hauptsächlich  nach  der  Fläche 
(004)  entwickelt;  die  Flächen  (04  0)  und  (OTO)  waren  schmal  und  wie  gesagt 
gestreift.  Die  auftretenden  Flächen  sind  in  der  stereographischen  Projection 
(Fig.  5,  Taf.  in)  angegeben.     Folgende  Messungen  wurden  angestellt: 

(040)  :  (4  4  0)  =  59^58' 

(400)  :     I  =  48  7 

(400)  :     II  =24  5 

(400):    m  =  26  44 

(4  40)  :  (004)  =  67  45 

(T04):  (004)  =  50  40 

(4  40):  (4T0)  =  60  44 

X    :  (004)  =  63  0 

X    :  (OTO)  =  78  30 

wobei  X  den  Pol  der  geschliffenen  Fläche  darstellt.    Daraus  wurde  berechnet: 

(004):  (400)  =  640  42', 
femer  folgende  Eckwinkel  des  Dreieckes  0T0.004.a;: 

Winkel  in      a;     =  950  57' 

-  (004)  =  77     4 

-  (OTO)  =  62  24 
und  endlich 

X.  004. 4  00  =  420  56'. 

Mit  Hülfe  dieser  Winkel  ist  der  zur  Beobachtung  des  Glaukisirens  ver- 
wendete Schnitt  X  festgestellt.  j 
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Die  Dicke  des  präpararirten  Schliffes  parallel  mit  dem  Schnitte  x  war 
im  Anfange  etwa  K  mm,  nachher  wurde  die  Lamelle  abgeschliffen,  bis  das 
Glaukisiren  vollkommen  verschwand  oder  sehr  schwach  geworden  war.  Die 
glaukisirende  Farbe  ist  im  Anfange  grauweiss  wie  die  Wolken,  wird  aber 
nach  wid  nach  bläulich,  wenn  der  Schliff  dünner  wird;  über  eine  Grenze 
der  Dünne  hinaus  verschwindet  auch  hier  das  Glaukisiren  vollständig. 

Das  Glaukisiren  besteht  in  einem  diffusen  Lichte,  so  wie  beim  Mond- 
stein und  Albit  von  Amelia.  Die  Hauptreflexionsebene  macht  mit  der  Spal- 
tungstrace  von  (010)  auf  x  einen  Winkel  von  38<>. 

Ein  dioptrisches  Glaukisiren  ist  ebenso  vorhanden  wie  ein  katoptrisches, 
aber  so  schwach,  dass  keine  Messung  in  dieser  Beziehung  vorgenommen 
werden  konnte. 

Die  über  das  katoptrische  Glaukisiren  gemachten  Messungen  für  vier 
Incidenzwinkel  in  der  Hauptreflexionsebene  haben  Folgendes  ergeben: 


Ordn. 

der 

Beob. 

29) 

6 

«' 

? 

sin«' 

sm  0  » 

n 

ß^ 

'-=^.> 

Mittel 
von  cf 

4 
2 

8 

24024' 

60  30 

83     0 

108     0 

25O46' 

28     0 

31  0 

32  0 

—280 

+  «i 
+104 
+<8 

—8740 
-88i 
-721 
—90 

-14052' 
+  1   29 
+  6  52 
+14   42 

—28024' 
—38  56 
—38  46 
—41     2 

49OI8' 
46  18 
45  57 
44  45 

1708' 

Für  die  Berechnung  von  a  und  ß  wurde  der  mittlere  Brechungsindex 
so  genommen,  dass  logn  =  0,48870  ist. 

Der  Winkel  d  für  den  streifenden  Austritt  des  Lichtes,  also  für  ß'  = 
90<^  auf  der  Fläche  2;,  ist  etwas  zu  klein  ausgefallen,  da  die  Beobachtung 
für  eine  solche  Lage  sehr  unsicher  ist.  Aus  drei  Beobachtungen  ist  der 
mittlere  Werth  d  =  i7<^8'  herausgekommen.  Wir  haben  auch  hier  ein 
diffuses  Licht  (die  Diffusion  beträgt  etwa  5^)  als  die  Erscheinung  des  Glau- 
kisirens  aufzufassen,  also  keine  richtige  Reflexion  auf  einer  Fläche,  wie  aus 
den  Beobachtungen  von  Keusch  hervorgehen  sollte. 

Indem  man  in  der  Fig.  5,  Taf.  III  den  grössten  Kreis  mit  dem  ange- 
gebenen Winkel  von  38®  (resp.  52®)  zeichnet  und  von  dem  Pole  x  aus  den 
Winkel  d=  170  8'  aufträgt,  bekommt  man  den  Pol  i^  der  Reflexionsnor- 
malen, welcher  von  demjenigen  von  Reusch  nicht  beträchtlich  verschie- 
den ist. 

Der  grössere  glaukisirende  Adular  vom  Zillerthal  zeigte  fast  auf  allen 
Flächen  der  Zone  [004]  deutliches  Glaukisiren,  aber  hauptsächlich  auf  den 
Flächen  {4  4  0},  {340}.  Er  ist  nach  den  Flächen  {T04}  und  {004}  ziemlich 
entwickelt;  gut  ausgebildet  ist  die  Zone  [004],  deutlich  entwickelt  und  ge- 
streift ist  die  Fläche  (040),  weniger  dagegen  die  Fläche  (070).  Von  beson- 
deren Flächen  sind  hervorzuheben  (340),  (34  0),  (3T0),  (3T0),  (334),  (334) 
und  (T4  4). 
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Da  der  grosse  Kry stall  nicht  geschnitten  werden  durfte,  war  die  Be- 
obachtung beschränkt,  und  dennoch  konnte  die  glaukisirende  Erscheinung 
ziemlich  genau  beobachtet  und  fixirt  werden. 

Die  am  besten  zu  verwendenden  Flächen  waren  (310)  und  (3T0);  beide 
sind  aber  nicht  vollkommen  eben  und  auch  nicht  vollkommen  in  der  Zone 
[004]  gelegen.  Um  das  Glaukisiren  nicht  von  anderen  Reflexen  gestört  zu 
erhalten,  wurde  der  ganze  Krystall  mit  mattem,  schwarzem  Papier  bedeckt 
und  nur  die  Stelle  freigelassen,  durch  welche  das  Glaukisiren  beobachtet 
werden  sollte.  Die  Beobachtung  wurde  auf  den  Flächen  (3T0)  und  (340) 
vorgenommen  und  auf  beiden  die  Reflexionsnormale  bestimmt 


Glaukisiren  auf  der  Fläche  (3T0). 

Ordn.- 
Zahl 
der 

Beob. 

29) 

s 

a' 

ß' 

Sin«' 

sin  0  a= 

n 

a  = 

.    .      sm/9' 
/5  = 

'-'?" 

4 
2 

450 
90 

860 
45 

—4340 
0 

— 58iO 
±90 

—80  49' 
1           0 

— 34O8' 
—44   8 

24026' 
20  82 

it 

Mittel 

(f«240   0' 

Glaukisiren  auf  der  Fläche  (340). 


Ordn.- 
Zahl 
der 

Beob. 

29 

6 

a' 

ß' 

a 

ß 

'-'-^ 

4 

2 
3 

40042' 

90     0 

4  07  30 

24045' 
+25     0 
+26     0 

—  40 

+20 

+27} 

-4440 

—70 

-79} 

—  0039' 
+42  59 
+47  48 

—25047' 
—38     6 
—40  4  5 

43043' 
42  83 
44   43 

Mittel 

cf=  4  2020' 

Die  Hauptreflexionsebenen  bilden  mit  der  Zone  [004]  und  zwar  die  auf 
der  Fläche  (340)  den  Winkel  45^  und  die  auf  der  Fläche  (370)  den  Winkel 
60®.  Der  Durchschnitt  dieser  zwei  Reflexionsebenen  ist  die  Reflexionsnor- 
male des  Glaukisirens.  Das  ist  in  Fig.  6,  Taf.  III  in  stereographischer  Pro- 
jection  aufgetragen,  wobei  ti  den  Pol  der  Reflexionsnormalen  darstellt.  Der 
aus  der  Construction  hervorgehende  Winkel  i^ :  (340)  ist  nahezu  42<^20'  und 
der  Winkel  ii:(3T0)  ist  nahezu  i\^.  Damit  ist  bewiesen,  dass  das  Glau- 
kisiren des  grossen  Adularkrystalles  vom  Zillerthal  nur  nach  einer  Richtung 
diffus  auftritt 

Die  Diffusion  des  glaukisirenden  Lichtes  beträgt  im  grossen,  sowie  im 
kleinen  Adularkrystalle  etwa  4® — 5®.  Auch  die  Reflexionsnormale  ii  des 
grossen  Krystalles  stimmt  fast  vollkommen  mit  derselben  Lage  des  kleinen 
Adularkrystalles  vom  Zillerthal  überein  und  beide  Lagen  fallen  fast  mit 
denjenigen  von  Reuse h  zusammen.  ,    ^^^n^ 


188  C.  Viola. 

Ueber  das  durchgehende  Licht  und  die  anderen  Nebenerscheinungen, 
welche  mit  dem  Glaukisiren  zusammenhängen,  ist  hier  nichts  Besonderes 
zu  erwähnen,  indem  schon  bei  den  anderen  Feldspäthen  ausführlich  darüber 
gesprochen  wurde. 

Andere  Feldspäthe. 

Weitere  Feldspäthe,  die  ich  noch  habe  prüfen  können,  sind  der  Älbit 
von  Lakous  und  der  Albit  von  Schmirn,  welch*  letzteren  ich  von 
Dr.  Krantz  in  Bonn  hatte.  Der  Albit  von  Lakous  ist  ziemlich  durch- 
sichtig, der  Albit  von  Schmirn  ist  dagegen  wasserhell,  sie  zeigen  daher  bei 
gewöhnlicher  Beobachtimg  gar  kein  Glaukisiren.  Bringt  man  aber  Dünn- 
schliffe parallel  zur  Spaltungsfläche  (004)  solcher  Feldspäthe  in's  Mikroskop, 
so  erscheint  das  Glaukisiren  sehr  deutlich.  Zur  Beobachtung  des  Schillerns 
verwendet  man  von  unten  kommendes  weisses  Licht  mit  schiefer  Beleuch- 
tung. Wird  das  weisse  Licht  auf  der  Spaltungsfläche  (010)  reflectirt,  so 
erscheint  es  blau;  geht  es  dagegen  durch,  so  erscheint  es  röthlich.  Dreht 
man  das  Mikroskoptischchen  um  180^,  so  kehrt  sich  die  Erscheinung  des 
Glaukisirens  um.  Die  Reflexionsnormale  des  Schillerns  konnte  natürlich  nicht 
bestimmt  werden;  ungefähr  kann  man  aber  behaupten,  dass  sie  dieselbe 
Stellung  besitze,  wie  diejenige  des  Albits  von  Amelia. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dass  diese  triklinen  Feldspäthe,  welche  das  Glau- 
kisiren auf  der  Fläche  (010)  zeigen,  nach  dem  Albitgesetze  verzwillingt  sind. 

Znsammenfassang  and  Erklärung  des  Glaukisirens. 

Die  Untersuchung  des  Glaukisirens  an  dem  beschriebenen  Materiale 
hat  nach  dem  Vorhergehenden  folgende  Thatsachen  festgestellt: 

1.  Das  Glaukisiren  besteht  aus  diffusem  Lichte,  das  entweder  bläulich 
oder  grünlich  bis  weisslich  ist. 

2.  Das  weisslich  diffuse  Licht  des  Glaukisirens  wird  bläulich  in  violett 
übergehend,  wenn  der  angewendete  Schliff  dünner  wird.  Aber  unterhalb 
einer  bestimmten  Grenze  der  Dicke  verschwindet  das  Glaukisiren  oder 
schwächt  sich  ab. 

3.  Das  Glaukisiren  hat  zwei  Stellungen  der  Diffusion. 

4.  Das  durchgelassene  Licht  ist  nicht  weiss,  wie  das  einfallende,  son- 
dern orange,  also  hat  es  die  Complementärfarbe  des  schillernden  Lichtes. 

5.  Durch  Veränderung  des  Incidenzwinkels  wird  die  blaue  Farbe  des 
Lichtes  nicht  verändert. 

6.  Einschlüsse  sind  in  den  glaukisirenden  Feldspäthen  nicht  wahrzu- 
nehmen. 

Die  Ursache  des  Glaukisirens  muss  eine  solche  sein,  welche  alle  soeben 
festgestellten  Thatsachen  erklärt. 

Sollte  das  Glaukisiren  in  einer  inneren  Reflexion  des  Lichtes  bestehen, 
so  wäre  eine  solche  Möglichkeit  nicht  gegen  den  ersten  Punkt^^sjtossend, 
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denn  eine  Diffusion  könnte  möglich  sein,  wenn  die  reflectirende  Fläche 
nicht  vollkommen  glatt  wäre. 

Wenn  aber  durch  Reflexion  des  Lichtes  nur  eine  Farbe  des  Sonnen- 
spectrums  erscheinen  soll,  so  müssen  entweder  andere  Strahlen  durch  In- 
terferenz vertilgt  oder  absorbirt  werden.  Der  erste  Fall  kann  geschehen, 
wenn  die  Reflexion  an  zwei  Flächen  erfolgt,  welche  sehr  wenig  von  einan- 
der entfernt  liegen,  so  dass  eine  Verzögerung  der  Wellenbewegung  entsteht ; 
dieser  Fall  entspricht  kurz  gefasst  der  Theorie  von  Reu  seh,  die  eigentlich 
auf  Hesse]  und  Brewster  zurückgeführt  werden  kann.  Die  Verzögerung 
der  Wellenbewegung  kann  auch  dadurch  hervorgebracht  werden,  dass  die 
beiden  reflectirenden  Flächen  eine  doppeltbrechende  Substanz  einschliessen, 
wie  es  wahrscheinlich  Schrauf  sich  gedacht  hat  und  wie  bei  der  Erschei- 
nung des  Aventurisirens  anzunehmen  ist. 

Die  Hypothese  von  Reusch  kann  den  fünften  Punkt  nicht  erklären. 

Besteht  wirklich  das  Glaukisiren  in  der  Erscheinung  der  dünnen  Blätt- 
chen, so  müsste  die  blaue  Farbe  in's  Röthliche  übergehen,  falls  der  Incidenz- 
winkel  vei^rössert  wird,  da  damit  auch  eine  Vergrösserung  der  Verzögerung 
der  Wellenbewegung  im  Zusammenhange  steht.  Auch  den  vierten  Punkt 
kann  die  Theorie  von  Reusch  nicht  erklären.  Wie  wären  auch  die  zwei 
Stellungen  (katoptrisch  und  dioptrisch)  des  Glaukisirens  nach  Reusch 
möglich? 

Die  Annahme  von  Schrauf,  dass  das  Glaukisiren  wahrscheinlich  eine 
von  dünnen  polarisirenden  Blättchen  hervorgebrachte  Erscheinung  sei,  wäre 
erstens  unmöglich,  weil  dann  das  Glaukisiren  nicht  für  alle  Incidenzwinkel, 
wie  wir  unten  beweisen  werden  i),  entstehen  könnte,  und  zweitens  könnte 
sie  die  oben  hervorgehobenen  Thatsachen  der  Erscheinung  nicht  erklären. 

Die  Vermuthung,  dass  das  Glaukisiren  in  einer  inneren  Reflexion  und 
Absorption  des  Lichtes  bestehe,  ist  nicht  ohne  weiteres  zu  verwerfen.  Eine 
solche  Annahme  würde  alle  fünf  angeführten  Thatsachen  der  Erscheinung 
vollständig  erklären.  Denn  das  reflectirte  und  das  durchgelassene  Licht  sind 
stets  complementär.  Ist  das  Präparat  dick,  so  vermag  es  mehr  Licht  im 
Durchgange  zu  absorbiren  und  das  reflectirte  Licht  kann  somit  weiss  er- 
scheinen. Allerdings  wäre  hier  ein  zwar  nicht  ernster  Einwand  entgegen 
zu  setzen,  dass  nämlich,  wenn  eine  Fläche  rauh  ist,  um  diffuses  Licht  zu- 
rückzuwerfen, ein  solches  Licht  nicht  bläulich,  sondern  röthlich  sein  muss. 
Dieser  Einwand  könnte  beseitigt  werden,  indem  man  sich  vorstellt,  dass  die 
Diffusion  des  Lichtes  nicht  durch  eine  rauhe  Fläche  hervorgebracht  würde, 
sondern  durch  kleine  Theilchen,  welche  nicht  parallel  einer  Fläche  liegen. 
Das  Mikroskop  vermag  aber  nicht  solche  kleine  Theilchen  in  den  glauki- 
sirenden  Feldspäthen  zum  Vorschein  zu  bringen.     Sind  die  Einschlüsse  so 


4)  Siehe  Anhang  S.  192.  r^  J 
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klein,  dass  sie  auch  bei  starker  Vergrösserung  nicht  wahrgenommen  werden, 
und  sind  sie  im  Stande,  das  blaue  Licht  zurückzusenden  und  das  rothe 
durchzulassen,  so  liegt  die  Erscheinung  jedenfalls  nicht  in  dem  Wesen  der 
Theilchen,  sondern  in  ihrer  Kleinheit.  Uebrigens,  was  wäre  das  für  ein 
Mineral,  welches  in  der  Reflexion  blau  und  in  Transparenz  röthiich  er- 
schiene, und  noch  dazu  ein  Mineral,  das  in  allen  Feldspäthen  von  allen 
Fundorten  eingeschlossen  wäre? 

Nun  aber  existirt  eine  Theorie  der  Wellenbewegung,  nach  welcher, 
wenn  zwischen  den  Wellen  Körperchen  auftreten,  deren  Dimensionen  kleiner 
sind  als  die  Grosse  der  Wellenlänge,  eine  Reflexion  der  Wellenbewegung 
nicht  erfolgen  kann,  vielmehr  die  Wellenbewegung  ungestört  hindurchgeht. 
Die  vollständige  mathematische  Theorie  dieser  Erscheinung  hat  zuerst  Lord 
Rayleigh^)  gegeben.  Wenn  wir  diese  allgemeine  Rayleigh'sche  Theorie 
auf  das  Licht  anwenden,  wie  eben  Rayleigh  selbst  gethan  hat,  und  uns 
zahlreiche  Körper  eben  zwischen  den  Lichtwellen  vorstellen,  so  muss  fol- 
gende Erscheinung  eintreten: 

Sind  die  Körperchen  gross  genug,  so  werden  alle  Wellen  von  Violett 
bis  Roth  zurückgeworfen  und  das  diffuse  Licht  wird  weiss  erscheinen.  Sind 
aber  die  meisten  Körperchen  kleiner  als  die  Wellenlänge  des  Roth,  so  wer- 
den sich  die  rothen  Wellen  ungestört  foilpflanzen  und  die  violetten  und 
blauen  werden  gestört  und  zurückgeworfen,  oder  besser  gesagt,  gebeugt. 
Man  muss  es  sich  nach  Lord  Rayleigh  so  denken,  dass  die  trübenden 
Einschlüsse  als  eine  widerstehende  Masse  aufzufassen  sind,  welche  in  allen 
ihren  Punkten  blaues  Licht  aussendet.  Diese  Theorie  der  trüben  Medien, 
welche  die  blaue  Farbe  des  Himmels  erklärt,  ist  durch  Experimente  von 
TyndalPj  bestätigt  worden.  Das  gebeugte  Licht  der  trüben  Medien  ist 
also  blau  und  das  durchgehende  ist  röthiich. 

Davon,  dass  die  Theorie  der  trüben  Medien  alle  Thatsachen  des 
Glaukisirens  vollständig  erklärt,  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen. 
Kommt  der  glaukisirende  Feldspath  in  grossen  Stücken  vor,  so  ist  die 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  zwischen  den  Einschlüssen,  welche  nur 
die  blauen  Wellen  oder  besser  die  Wellen  von  grünlich  bis  violett  beugen 
können,  auch  grössere  auftreten,  welche  dem  Roth  widerstehen.  In  diesem  Falle 
ist  der  Feldspath  fast  undurchsichtig  und  das  glaukisirende  Licht  wtsiss.    Je 


4)  J.  W.  Strutt,  On  the  Light  from  the  Sky,  its  Polarisation  and  Colour.  Phli. 
Mag.  4874,  41,  407,  274,  447. 

Lord  Rayleigh,  On  the  electromagnetic  Theory  of  Light.  Philos.  Mag.  12, 
5tb  Series,  84. 

Derselbe,  On  the  Transmission  of  Light  through  Atmosphere  containing  Small 
Partictes  in  Suspension,  and  on  the  Origin  of  the  Bluc  of  the  Sky.  Philos.  Mag.  47, 
5th  Series,  375. 

2)  John  Tyndall,  On  the  blue  Colour  of  the  Sky,  etc.   Phil.  Mag.  4869,  87,  384. 
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dünner  der  Feldspath  geschliffen  wird,  desto  mehr  walten  die  kleineren  Ein- 
schlüsse vor  den  grösseren  vor,  und  das  glaukisirende  Licht  ist  blau,  das 
durchgehende  aber  röthlich  oder  orange  ^).  Die  auf  dieser  Ursache  beruhende 
Erscheinung  des  Glaukisirens  besteht  in  Folge  dessen  in  einer  Beugung 
des  Lichtes,  welches  nur  blau  bis  weisslich  sein  kann.  Bei  abnehmender 
Dicke  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  sind  aber  die  trübenden  Einschlüsse 
so  verringert,  dass  der  Widerstand  gegen  das  Eindringen  des  Lichtes  nicht 
genügend  ist,  um  das  Glaukisiren  hervorzurufen.  In  diesem  Falle  ver- 
schwindet das  Glaukisiren  oder  schwächt  sich  ab. 

Interessant  wäre  es  zu  untersuchen,  ob  das  durch  die  Theorie  sich 
ergebende  Rayleigh'sche  Gesetz  der  trüben  Medien  auch  für  die  Erschei- 
nung des  Glaukisirens  gilt;  ein  durch  directe  Messung  zu  liefernder  Beweis 
des  Gesetzes  würde  die  Theorie  des  Glaukisirens  vollständig  bestätigen. 
Das  Rayleigh^sche  Gesetz  sagt  bekanntlich  aus,  dass  die  Intensität  des 
gebeugten  Lichtes  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  der  vierten  Potenz  der 
Wellenlänge  steht. 

Wegen  der  Feinheit  der  Messung,  welche  hier  nothwendig  wäre,  um 
das  Gesetz  zu  bestätigen,  lassen  sich  die  Experimente  auf  das  schwache 
glaukisirende  Licht  nicht  gut  einrichten.  Aber  ein  näherer  Beweis  ist  doch 
durch  die  durchgelassenen  Bilder  gegeben,  deren  Intensitäten  man  nach 
Augenmaass  vergleichen  kann.  Das  durch  die  vordere  Fläche  des  Feld- 
spathpräparates  reflectirte  Bild  des  Websky 'sehen  Signals  ist  weiss,  das 
zweite  ist  gelblich,  das  dritte  ist  orange  oder  röthlich.  Die  Intensität  des 
durchgelassenen  Lichtes  nimmt  also  stark  ab,  je  mehr  man  sich  dem  Violett 
nähert. 

Eine  fernere  Frage,  welche  für  die  glaukisirenden  Feldspäthe  von 
Wichtigkeit  sein  könnte,  ist  die,  zu  untersuchen,  aus  was  die  trübenden 
eingeschlossenen,  das  Glaukisiren  hervorbringenden  Theilchen  bestehen,  von 
deren  Anwesenheit  wir  nur  einen  Fingerzeig  haben,  nämlich,  dass  sie  der 
blauen  Lichtwelle  Widerstand  leisten  und  das  rothe  Licht  ungestört  durch- 
lassen. 

Bei  der  Untersuchung  des  glaukisirenden  Albits  von  Amelia  haben  wir 
erfahren,  dass  zwischen  den  Spaltungen  (001)  Theilchen  liegen,  die  aus 
Feldspath  selbst  bestehen,  und  nach  dem  Manebacher  Gesetz  orientirt  sind. 
Von  dem  Orte,  wo  diese  Theilchen  liegen,  geht  ein  blaues  Schillern  aus. 
Es  wäre  berechtigt  anzunehmen,  dass  es  diese  Theilchen  seien,  welche  das 
Glaukisiren  hervorbringen. 

Das  aus  den  Spaltungsflächen  (010)  hervorgehende  Glaukisiren  könnte 
ebenfalls  von  Feldspaththeilchen  herrühren ,  die  nach  dem  Albitgesetze 
orientirt  sein  mögen.     Ihr  Vorhandensein    trübt  die  Masse  in  Weiss,   und 


i)  Ist  das  Umgekehrte  der  Fall,  so  bleibt  das  glaukisirende  Licht  immer  weiss. 
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wenn  sie  klein  genug  sind,  bringen  sie  das  blaue  Schillern  hervor,    lieber- 
dies  ist  der  Albit  von  Ainelia  sehr  rein. 

£s  ist  jedenfalls  bemerkcnswerth,  dass  gerade  der  Mondstein  und  der 
Adular,  also  monokline  Feldspäthe,  das  Glaukisiren  von  Orten  aussenden, 
die  senkrecht  zur  Symmetrieebene  stehen  und  nahezu  parallel  der  Fläche 
(204)  sind,  während  die  triklinen  Feldspäthe  das  glaukisirende  Licht  aus 
solchen  Stellen  zurückbeugen,  die  nahezu  parallel  der  Fläche  (040)  sind  ^). 

Anhang. 

Man  spricht  von  Farben  dünner  doppeltbrechender  Blättchen,  welche 
genau  so  wirken  sollten,  wie  die  DünnschliiTe  zwischen  zwei  gekreuzten 
Nicols;  man  müsste  aber  vorher  untersuchen,  ob  eine  solche  Erscheinung 
möglich  ist,  und  inwiefern  sie  möglich  ist.  So  viel  ich  weiss,  ist  eine 
solche  Untersuchung  bis  jetzt  nicht  gemacht  worden;  um  so  wichtiger  wird 
sie  sein,  da  sie  die  Erklärung  des  Glaukisirens  durch  Polarisationsfarben 
der  dünnen  Medien  ausschliessen  wird.  Wir  nehmen  eine  planparallele  Platte 
FFFqFq  (Fig.  7  Taf.  III)  von  einem  anisotropen  Medium  und  untersuchen, 
wie  die  Lichtbewegung  darin  vor  sich  geht. 

Eine  gewisse  Wellenebene  Wq  resp.  TfV  kommt  von  einem  isotropen 
Medium  (z.  B.  Luft)  und  trifft  die  Fläche  Fq  Fq  der  behandelten  Platte.  In- 
dem die  Wellenbewegung  in  die  Platte  eindringt,  theilt  sie  sich  in  zwei 
Wellenebenen.  Um  sie  zu  construiren,  denken  wir  uns  der  Einfachheit 
halber,  dass  die  Welle  Wq'  zur  Zeichnungsebene  senkrecht  steht.  Ziehen 
wir  die  Kugel  K,  deren  Halbmesser  proportional  zur  Lichtgeschwindigkeit  v 
in  dem  isotropen  Medium  ist. 

Ist  Wq  zur  Kugel  K  tangent,  und  trifft  diese  Welle  die  Fläche  FF 
der  Platte  in  einer  Geraden,  deren  Projection  der  Punkt  o  ist,  so  fassen 
wir  diese  Gerade  ins  Auge.  Durch  diese  Gerade  führen  wir  die  Tangential- 
ebenen zur  Wellenfläche,  deren  vier  möglich  sind  und  zur  Zeichnungsebene 
senkrecht  stehen;  sie  mögen  durch  die  Geraden  w^,  w-i^  t\  und  Ui  dar- 
gestellt sein.  Die  zwei  Gurven  C  und  C"  gehören  der  Wellenfläche  und  sind 
in  demselben  Maassstabe  gezeichnet  wie  der  Kreis  K.  Die  Welle  ITo'  theilt 
sich  daher  in  die  zwei  Wellenebenen  w^  und  w-i^  deren  Polarisations- 
richtungen nahezu  aufeinander  senkrecht  stehen,  da  der  Winkel,  den  die 
zwei  Wellen  w^  und  u^i  miteinander  einschliessen,  sehr  klein  ist. 

Wir  betrachten  z.  B.  zwei  parallele  Wellenebenen  Wq  und  Wq\  welche 
in  das  anisotrope  Medium  eindringen  sollen;  beide  thcHen  sich  in  zwei  ge- 
brochene Wellen,  welche  zu  u\  und  w-i  parallel  sind.     Die  zu  u\  parallele 


\)  Man  sehe  auch:  A.  Des  Cloizeaux,  Ann.  Cbim.  Phys.  1875,  5«>«  Sörie, 
4,  440.  Pierre  de  hine  de  Mineral  Hill  (Pennsylvanien)  und  S.  444;  p^rist^riste  von 
Canada;  beide,  von  Des  Cloizeaux  als  Albit  angeführt,  glaukisiren  auf  (04  0). 
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Wellenebene  w^  hat  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  welche  nach  der  senk- 
rechten Richtung  ac  gemessen  wird;  wir  wollen  diese  Geschwindigkeit  mit  vi 
bezeichnen.  Die  andere  zu  t^  parallele  Wellenebene  w^  hat  eine  andere 
Geschwindigkeit  Vjj  die  nach  der  senkrechten  Richtung  ho  gemessen  wird. 
Stellen  wir  unß  die  Bewegung  eines  Aethertheilchens  in  der  Eintritts- 
fläche F^F^  vor.  Sei  a  die  Amplitude  der  Wellenbewegung  und  T  die 
Schwingungsdauer,  so  hat  man  die  Schwingungsphase  in  der  Zeit  t\ 

Q  =  a  sin  %7t  —  ' 

Die  Zeit^  welche  die  Welle  w^  braucht,  um  die  Entfernung  ac  =  l^ 
zurückzulegen,  mag  t^  sein,  und  diejenige,  welche  für  die  Wellenbewegung  W2 
nothwendig  ist,  um  die  Strecke  bc  =  I2  zu  durchlaufen,  möge  <2  sein,  so 
dass  ^2  <2  =  ^  und  r^  ^  =  ^  ist.  Wir  betrachten  aber  die  Schwingungs- 
phase im  Punkte  c  nicht  in  der  Zeit  ^,  noch  in  der  Zeit  ^,  sondern  in  der 
Zeit  t  Indem  man  mit  n^  und  n^  die  Brechungsindices  der  zwei  Wellen 
Wi  und  W2  und  mit  v  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  dem  isotropen 
Medium  (Luft)  bezeichnet,  haben  wir: 

V  V 

wi  =  —         W2  = 

Vi  V2 

Die  einzelnen  Schwingungsphasen  q^  und  ^2  ii"  Punkte  c  in  der  Zeit  t^ 
welche  von  den  Wellenbewegungen  w^  und  Wi  herrühren,  werden  so- 
mit sein: 

nik\ 


?i  =a8in2/r(^  — ^j, 
?2  =  asin27r|y  —  ^j. 


worin  anstatt  li  und  ^  ein  mittlerer  Werth  l  eingesetzt  werden  kann.  Die 
Wellenlänge  ist  L 

Die  zwei  Wellen  w^  und  w^  erfahren  auf  der  Fläche  FF  eine  Brechung 
und  eine  Reflexion;  wir  wollen  nur  die  letztere  berücksichtigen.  Die  re- 
flectirten  Wellen  werden  Vi  und  V2  sein,  da  sie  durch  die  in  0  dargestellte 
Gerade  gehen  und  zur  Wellenfläche  tangent  sind.  Die  Normalen  zu  diesen 
Wellen  sind  eb^  und  coi,  in  denen  die  Geschwindigeit  der  fortschreitenden 
Bewegung  gemessen  wird.  Wir  betrachten  nur  eine  derselben ,  z.  B.  das 
System  der  Wellenebenen  v^  resp.  v^'.  Also  beide  Wellen  w^  und  w^  wer- 
den nach  der  ins  Auge  zu  fassenden  Welle  v^  reflectirt 

Wir  müssen  jetzt  die  Polarisationsrichtungen  in  Rechnung  ziehen. 
Die  Polarisationsrichtung  der  Wellenebene  w^  mag  mit  der  Einfallsebene 
den  Winkel  9?!,  und  diejenige  der  Welle  w^  den  Winkel  (p^  einschliessen. 
Und  es  ist  nahezu  9^2 — yi=90®,  ausgenommen  den  Fall,  dass  die  Wellen 
ungeföhr  zu  einer  der  optischen  Axen  senkrecht  stehen.    Die  Polarisations- 
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richtung  der  Wellenebene  i\  mag  mit  der  Einfallsebene  den  Winkel  ifj  ein- 
schliessen. 

Derjenige  Theil  der  Phase  gi,  welcher  in  die  Welle  t'i  eintreten  wird, 
hat  zur  Zeit  t  den  Werth 

ai  =  Q^  cos  (yi  —  ip), 

und  ebenso  wird  der  in  dieselbe  Welle  v^   eintretende   Theil   (absolut  ge- 
nommen) der  Phase  ^2  J^  derselben  Zeit  t 

(Tj  =  Q2  sin  [fft  —  ip) 
sein,  wenn  wir  von  der  Abnahme  der  Amplituden  absehen. 

Setzen  wir  für  Qi  und  q^  ^^r®  Werthe  und  führen  wir  eine  andere 
Amplitude  ein,  so  erhalten  wir: 

01  ==  Ol  cos  ((pi  —  ip)  sin  2^  (  jT  —  ^  x) ' 

02  =  (h  sin  {(fi  —  \p)  sin  ^^  1^  —  ^  -;|^  )  ' 

Dass  diese  zwei  Wellenbewegungen,  da  sie  in  einer  Richtung  polarisirt 
sind,  interferiren  werden,  ist  einleuchtend,  da  eine  solche  Erscheinung  nicht 
gegen  das  dritte  Arago'sche  Gesetz  verstösst.  Die  aus  a^  tmd  a^  hervor- 
gehende Schwingungsphase  zur  Zeit  t  in  der  Welle  t?i  wird  also  sein: 

a  =  (Ti  +  (T2  • 

Bezeichnet  man  mit  A  die  Amplitude  der  schwingenden  Bewegung, 
welche  aus  (Tj  und  02  hervorgeht,  so  werden  wir  nach  einiger  Reduction 
Folgendes  erhalten: 

Ä^  =  aoi^fcos  (r/)i  —  ip—  450)  +  sin  2  {cp^  —  \p)  sin^  tx  '*^-  ^1  • 

Stellen  wir  uns  jetzt  vor,  dass  dieselbe  Platte  von  der  Dicke  l  zwischen 
zwei  Nicols  eingeschoben  wäre,  wobei  unter  %  der  Winkel  zwischen  den 
Polarisationsebenen  der  zwei  Nicols  verstanden  wird,  so  werden  wir  der 
Amplitude  der  schwingenden  Bewegung  A^  in  dem  oberen  Nicol  bekanntlich 
folgenden  Ausdruck  zu  geben  haben: 

^j2  -=  fjfi  I  (»Qs2  ^  ^  gin  gf^  sin  2(r/)  —  x)  sin^  ^ j — -  H  ? 

wo  q>  den  Winkel  bedeutet,  den  eine  Polarisationsrichtung  der  Platte,  senk- 
recht zu  l  gemessen,  mit  einem  der  Nicols  einschliesst. 

Wenn  also  das  monochromatische  Licht  von  der  Wellenlfinge  X  von 
einer  doppeltbrechenden  Platte  reflectirt  wird,  hat  das  zurückgeworfene 
Licht  die  Intensität  A^^  und  wenn  es  zwischen  zwei  Nicols  durchgelassen 
wird,  so  erhält  es  die  Intensität  A^^,  Beide  können  nur  dann  verschwin- 
den, wenn  resp. 

fp^  —  ip  =  450       und       X  =  9Ö0  ist. 

Das  in  einer  doppeltbrechenden  Platte   reficctirte  Licht  kann  also  nur 
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dann  verschwinden,  wenn  die  in  der  Platte  vorhandenen  Polarisationsebenen 
zwischen  dem  einfaUenden  und  dem  zurückgeworfenen  Lichte  45®  mit  ein- 
ander bilden,  genau  so  wie  im  zweiten  Falle,  wenn  die  Nicols  aufeinander 
senkrecht  stehen. 

Die  zweite  Bedingung  des  Verschwindens  von  Ä^  und  A^^  ist  dieselbe 
in  beiden  Fällen,  nämlich 

(wi  — W2)/  =  A,  2i;3X 

Wir  werden  daher,  wenn  die  Bedingung 

qnj  —  ip  =s  45®       und  resp.       x  =  ^ö® 

stattfindet,  und  weisses  Licht  angewendet  wird,  die  Polarisationsfarbe  des 
einfallenden  Lichtes  genau  gleich  sehen,  ob  wir  einen  Dünnschliff  zwischen 
zwei  aufeinander  senkrechten  Nicols,  oder  aber  ob  wir  ihn  einfach  im  auf- 
fallenden Lichte  beobachten.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  zwischen 
zwei  Nicols  es  vier  Stellen  der  vollkommenen  Ausiuschung  giebt,  nämlich 
wenn  sin  2 1^  =  0  ist,  während  im  auffallenden  Lichte  die  Platte  nur  in 
einer  bestimmten  Stellung  und  bei  einem  bestimmten  Incidenzwinkel  die 
Polarisationsfarbe  zurückwirft;  in  allen  anderen  Lagen  ist  das  zurückge- 
worfene Licht  weiss,  denn  durch  Drehen  der  Platte  oder  durch  Ver- 
grösserung  oder  Verkleinerung  des  Incidenzwinkels  hört  die  Bedingung 
9?j  —  ip  =:  45®  zu  gelten  auf,  und  die  Polarisationsfarbe  verschwindet  so- 
mit oder  schwächt  sich  ab. 

Wenn  wir  DünnschliiTe  von  einem  doppeltbrechenden  Krystalle,  ganz  be- 
sonders von  Quarz  oder  z.  B.  Glimmer,  im  auffallenden  Lichte  betrachten, 
so  können  wir  es  immer  dahin  bringen,  dass  die  Polarisationsfarbe  zum  Vor- 
schein kommt,  aber  nur  für  bestimmte  Inddenz-Winkel  und  -Ebenen;  über- 
haupt geben  alle  gut  polirten  optisch  einaxigen  Dünnschliffe  immer  eine  solche 
Erscheinung.  Die  optisch  zweiaxigen  Krystalle  können  nach  bestimmten 
Ebenen  geschnitten  werden,  denen  parallele  Dünnschliffe  solche  Erschei- 
nungen der  dünnen  doppeltbrechenden  Blättchen  nicht  zu  geben  vermögen. 

Von  dieser  Erscheinung  sei  nur  die  Hauptsache  hier  hervorgehoben, 
nämlich  dass,  wenn  ein  Dünnschliff  einer  doppeltbrechenden  Substanz  ge- 
geben ist,  nur  nach  einer  bestimmten  Richtung  die  Polarisationsfarbe  er- 
scheinen kann. 

Sind  dünne  Blättchen  von  optisch  anisotropen  Substanzen  in  einem 
Krystalle  eingeschlossen,  so  werden  sie  die  Polarisationsfarbe  aussenden  und 
die  Erscheinung  des  Schillerns  erzeugen;  aber  das  dadurch  hervorgehende 
Schillern  kann  nur  für  bestimmte  Incidenzwinkel  staltfinden. 

Die  Erscheinung  des  Glaukisirens  der  oben  untersuchten  Feldspäthe, 
welche  für  alle  Incidenzwinkel  und  Einfallsebenen  möglich  ist,  kann  daher 
nicht  auf  die  Erscheinung  der  Polarisationsfarben  von  dünnen  Blättchen  zu- 
rückgeführt werden.  j 
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1.  F.  W.  Clarke  (in  Washington,  D.  C):  Zagammensetzvngr  des  Tnmiallns 

(Amer.  Journ.  Science  1899,  8,  Hl  — 12i)^). 

Der  Verf.  modificirt  etwas  seine  frühere  Formel  für  Turmalin  (diese  Zeit- 
schrift 1899,  28,  326)  und  behauptet,  dass  alle  Tuntialine  Derivate  der  Säure 
HnÄl^BiSi^O-^^  f  deren  Wasserstoff  durch  Basen  gänzlich  ersetzt  werden  kann, 
sind.  Nach  Penfield  und  Foote  ist  diese  Säure  HiiÄl^B^Si^02\  (diese  Zeit- 
schria  1899,  81,  321)- 

Die  Glimmermineralien  sind  nalie  Verwandte  des  Turmalins,  wie  man  unten 
bei  Muscovit  sieht,  und  vielleicht  erklärt  sich  dadurch  die  leichte  Umwandlung 
von  Turmalin  zu  Glimmer. 

Muscovit :  Turmalin : 

/SiO^=KIl2  /SiO^—.H^ 

^SiO^^Al  ^SiO^=Al—B02 

M^B0^=n2 
I 
/SiOi=Al—B02 
Al^SiO,=H, 

oder 
Ak(Si04)Q.{B02)2^BOiH2,ni2. 

Die  folgende  Discussion  ist,  wenn  nicht  anders  angegeben,  auf  die  Tur- 
malinanalysen  von  Riggs  (diese  Zeitschr.   1889,  15,   438)  gegründet. 

Der  schwarze  Magnesiaturmalin  von  Pierrepont,  N.  Y.,  entspricht  der  Mole- 
kül armiscliung 

1 3 Ali  {StO^)ß  (^0.2)2 . ÄO3  Ca  .  Mg^U^ 
lAk[SiO,]^(BO.,)2,BO^Mg  .  Mg^H, 
2.4/5  (SiO^\  (B02)2 '  BO^Ncui .  AkNa^B2  • 

1)  S.  auch  Penfield,  diese  Zeitschr.  1900,  88,  527  f. 
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ÄkO, 

TiO^ 

GaO 

FeO 

MgO 

Na^O 

K2O 

H^O 

F 


Riggs: 

35,64 

10,4  5 

25,29 

0,44 

0,55 

3,31 

8,19 

11,07 

1,51 

0,20 

3,34 

0,27 

99,93 


Reducirt: 
37,19 
10,51 

127,10 

3,45 
16,31 

1,72 

I  3,72 
100,00 


Ber.  nach  d.  Mischung : 
37,05 
10,80 

27,19 

3,40 
16,28 

1,74 

3,54 


100,00 

Der  braune  Tunnalin  von  Gouverneur,  N.  Y.,  besteht  aus: 
5^/5(Äi04)e  [B02)2'BO^Ca,Mg^H^ 
3  A  (SiO^)fi  [B02)iB0^MgMg^H^ 
2  A  [SiO^)t  {B02)2.BO^NaH.ÄkNa2H^. 

Riggs:      Reducirt:    Ber.  f.  d.  Mischung: 


SiO^ 

37,39 

37,54 

37,32 

Bß, 

10,73 

10,76 

10,88 

AI2O, 

27,79 

Fe^O, 

0,10 

l  28,72 

28,53 

no2 

1,19 

FeO 
MgO 

0,64 
14,09 

►  14,61 

14,52 

GaO 

2,78 

2,79 

2,90 

NcL^O 
K2O 

1,72 

0,16 

}     ^,83 

1,93 

H^O 

3,83 

3,85 

3,92 

100,42        100,00  100,00 

Der  weisse  Turmalm  von  De  Kalb,  N.  Y.,  entspricht: 
1  ^Ak  {SiO^\  [B02]2.BO^  [ÄlOH].Mg^n^ 
20^/5  \BiO^\  (B02)i.B0^Ga.Mg^H^ 
3^/5  (SiO^)fi(B02)2^BO^Na2.AI^Na:^. 
Reducirt. 


Penfieldu.  Foote: 

Riggs: 

P.  u.  F.: 

Riggs: 

Mittel: 

Ber.  f.  d.  Mischung 

Si02            36,72 

36,88 

36,56 

36,81 

36,69 

36,79 

7VO2              0,05 

0,12 

— 

— 

— 

— 

B2O3           10,81 

10,58 

10,76 

10,56 

10,66 

10,74 

AlxO^          29,68 

28,87 

29,55 

28,81 

29,18 

29,07 

FeO              0,22 
MgO           14,92 

0,52 
14,53 

}  14,97 

14,79 

14,88 

14,86 

GaO              3,49 

3,70 

3,47 

3,69 

3,58 

3,48 

Na20            1,26 
K2O              0,05 

1,39 
0,18 

}     ^,28 

1,50 

1,39 

1,44 

H2O              2,98 
F                  0,93 

3,56 
0,60 

}     3,41 

3,84 

3,62 

3,62 

101,11 

100,83 

To'oVo'ö 

100,00 

100,00 

100,00^^. 
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Der  dunkelbraune  Tunnalin  von  Orford,    N.  H.,   und  von  Monroe,    Gönn., 
entspricht  approx    der  Mischung: 

1 5^/5  [SiO,]^  [BO^)vBO,  (ÄlOH).MgJI^ 
eAk  (SiO^)^  (B02)2^BO^  Ca.Mg^Hi 
8^/5  {SiO^)^  {B0^)^,B0^NaH.AliNa2K 

Riggs.  Reducirt. 

Der.  f.  d.  Mischung: 

36,84 
10,74 

33,11 

11,85 
1,19 
2,62 
3,65 


Orford: 

Monroe: 

Orford: 

Monroe : 

SiOi 

36,66 

36,44 

36,96 

37,34 

B2O3 

40,07 

9,6S 

10,16 

9,89 

AkO, 
THOi 

38,84 
0,83 

34,87 
4,64 

} 

33,28 

33,13 

FeO 
MgO 

8,60 
(0,36 

3,80 
9,47 

} 

11,84 

11,88 

GaO 

4,86 

0,98 

1,36 

1,00 

NoiO 
K-iO 

8,48 
0,88 

8,68 
0,84 

} 

2,58 

2>88 

HiO 

3,78 

3,79 

3,82 

3,88 

100,42  99,87  100,00  100,00  100,00 

Alle  von  Riggs  analjsirtcn  Eisenturmaline  reduciren  sich  auf  Mischungen 
der  isomorphen  Moleküle: 

A.  Ak  (ÄtO^lfi  {B02)rB0j^  {AlOE)M^nA 

B.  Al^  [SiO^)^  (BO^)i^BO^  Ga.Fe^H^         f 
a     Ak  (Äi04)e  (B02)2^BO^NaH.Al^NaH2  \ 

D.  Ak  {SiO^)Q  [B02)2^BOiNaH.AliNa2lI  \ 

E,  Ak(SiO^\(B02]i.BO.^NaH,Al^Na^    ) 

Der  schwarze  Tunnalin  von  Brasilien  und  der  von  Stonj  Point,  N.  C,  ent- 
sprechen der  Mischung  Ay^B'iG^\  derjenige  von  Auburn,  Maine^  A^iB^Cn'^  der 
von  Paris,  Maine,  A^^^B^G^,  Das  Molekül  A  ist  im  Ueberschuss  gegen  die  beiden 
anderen,  eine  Bedingung,  welche  die  Analvsen  erfüllen,  während  nach  der  Formel 
von  Penfield  imd  Foole  A  genau  gleich  B -\-  C  sein  sollte. 

Die  betreffenden  Analysen  sind  wie  folgt: 

"'gg^  »'''^"°''*-  Berechnet  für 

Brasilien:  Stony  Point:  Brasilien:       Stony  Point:             AiiB^C^: 

SiO^  34,63  35,56                 34,26               34,10                    34,27 

-B2O3         9,63  10,40  9,54                 9,98                      9,99 

TiO^         —  0,55     ] 

AkOs  32,70  33,38      \          32,54               32,37                    32,36 

Fe^Oi        0,31  —        J 

FeO  13,69  8,49     ] 

MnO         0,12  0,04      \  17,45               17,33                    17,14 

MgO         2,13  5,44      | 

GaO          0,33  0,53  0,33                 0,52                     0,45 

Lifi         0,08  Spur     | 

Na^O        2,11  2,16      \  2,40                2,22                     2,22 


A2O  0,23  0,2  4 

HiO  3,49  3,63 

F  0,06  — 


3,48  3,48  3,57 


99,52  100,42  100,00  100,00  100,00 
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Auburn: 

Reducirt: 

SiO-i 

34,99 

34,75 

BtO, 

9,63 

9,56 

33,96 

i     33,73 

FeO 

4  4,23 

] 

MnO 

0,06 

}     4  5,99 

MgO 

\,0i 

1 

GaO 

0,45 

0,45 

Li^O 

— 

Na-iO 

2,01 

'       2,23 

K2O 

0,34 

H2O 

3,62 

3,59 
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Berecbnetfür       n«..i..        i»«^.,„s.» .     Berechnet  für 

34,48  35,03  34,70  34,62 

4  0,06  9,02  8,94  4  0,4  0» 

33,28  ^*»^^^       i  34,82  33,60 

4  2,^4  0  ) 

4  5,95      0,08  \   4  6,30      4  5,23 

4,84  j 
0,47      0,24     0,25      0,27 

0,07  ] 

2,60      2,03  \     2,33      2,67 

0,26  j 
3,56      3,69     3,66      3,54 


400,00     400,00     400,00     99,89    400,00     400,00 


Der  schwarze  Turmalin  von  Iladdam,  Conn.,  ist  durch  die  Formel  j44-B|  2)2 
und  derjenige  von  Nantic  Gulf  durch  AJBiG^Ey  repräsentirt. 

Haddam:    Reducirt:     ^'j^g'^J"' Nantic  Gulf:    Reducirt:     ^^^^f^J^' 

S%0>^  34,95          33,78  33,67  35,34  33,34            33,60 

B-iOi  9,92            9,60  9,82  4  0,45  9,86               9,80 

TiO^  0,57  ]  0,40  ] 

Äl^Oi  34,44  >  30,74  30,67            30,49  \     29,04             28,84 

Fefi-^  0,50  )  —  ) 

FeO  4  4,87  ]  8,22  \ 

MnO  0,09  \  49,34  49,24              Spur  \     20,46            20,55 

MgO  4,45  J  7,76  J 

CaO  0,84             0,78  0,75  2,32  2,4  9               2,4  5 

^f  S:n  } '."     .,»     y^  }  .,«     M.    ■ 

H2O  3,62     3,49      3,37      3,60      3,40    _  3,36 

400,35    400,00     400,00     400,49     400,00     400,00 

Der  rothe  Lithionturmalin  von  Brasilien  und  von  Rumford,  Maine,  ist  sehr 
nahezu  durch  die  Formel  Al.^[SiO^)^[B02\iBO^R'H.AliR'H2  mit  Li:  Na  approx. 
5  :  4  repräsentirt. 

Der  grüne  Turmalin   entspricht  Mischungen  der  folgenden  Molekulartypen: 

A,  Ak  [SiO^\  [BO^^'BOi  [AlOH),Fe^H^ 

Ä  Ak  (&'04)e  \B0<l)2.B0i  Ca.Fe^H^ 

a  Ak  (SiO^)^  [B02)i.B0^UKAkUiHx 

D,  Ak[SiO,\  {B02)2'BO-6NaH.Al^NaH2 

E.  Ak  [SiO^\  {B02)2'BOiH2.Al^NaH2 . 

Der  dunkelgrüne  Turmalin  von  Rumford,  Maine,  ist  Jo-BjCvZ^u-Ei;  der 
von  Auburn,  Maine,  A^B^C^Dn\  der  hellgrüne  von  Auburn  ist  ^2"^j ^10-^6^12? 
und  der  fast  farblose  von  Auburn  ist  ^1^5(720^^10-^35-  ^^^  dunkelgrüne  von 
Brasilien  ist  ^2-^1  Q-^ö  "^^  ^^^  hellgrüne  -i^jg^ Cgl^g^s . 

Beim  Vergleich  mit  den  reducirten  R ig gs 'sehen  Analysen  erhalten  wir: 
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Rumford. 

Auburn, 

dunkel. 

Aabum, 

mittel. 

Reducirt: 

Ber.: 

Reducirt: 

Ber.: 

Reducirt: 

Ber.: 

SiO^ 

36,68 

36,69 

36,37 

36,45 

37,95 

37,52 

B,0, 

10,26 

10,69 

9,98 

10,63 

10,57 

10,94 

AkO, 

38,26 

37,74 

36,89 

37,21 

38,11 

39,02 

FeO 

6,78 

6,90 

7,94 

7,72 

4,47 

4,28 

GaO 

0,34 

0,34 

0,17 

0,16 

0,50 

0,50 

Na^O 

3,12 

3,07 

3,19 

3,14 

2,58 

2,58 

IA2O 

0,95 

0,94 

1,06 

1,07 

1,35 

1,35 

H^O 

3,61 
100,00 

3,63 
100,00 

4,40 
100,00 

3,62 
100,00 

4,47 

3,81 

100,00 

100,00 

Auburn,  hell. 

Brasilien, 

,  dunkel. 

Brasilien,  hell. 

Reducirt: 

Ber.: 

Reducirt: 

Ber.: 

Reducirt: 

Ber.: 

Si02 

38,25 

37,92 

37,24 

37,14 

37,49 

37,64 

B,0, 

10,30 

11,05 

9,95 

10,83 

10,32 

10,97 

AhO, 

39,92 

40,17 

38,66 

38,07 

39,86 

39,04 

FeO 

2,75 

2,56 

5,49 

5,24 

3,74 

3,61 

GaO 

0,43 

0,49 

0,39 

0,35 

0,49 

0,46 

NoiO 

2,55 

2,53 

2,90 

3,01 

2,59 

2,76 

Li^O 

1,34 

1,34 

1,63 

1,64 

1,71 

1,69 

H^O 

4,46 

3,94 

3,74 

3,72 

3,80 

3,83 

100,00      100,00  100,00      100,00 


100,00      100,00 


Der  Turmalin  von  Haddam  Neck,  Gönn.,   Yon  Penfield  und  Foote  ana- 
lysirt,  entspricht  genau  der  Molekulanniscbung : 

3^^  (Ä04)ft  (502)2  •  ^03  (JaM^H^ 
1 0^is  (SiO^)^  (502)2 .  5O3  [MOE) .  ÄklA^H^ 
1^(Äi04)e(502)2.5030a.^«3iVafli 
6^  (SiO^\  (502)2 .  BO^NaH.M^NoH^ . 


Haddam  Neck. 

Gefunden :           Reducirt : 

Ber.  für  Mischung: 

SiO^ 

36,96 

36,75 

36,86 

B^O, 

11,00 

10,94 

10,74 

AkO, 

0,03 
39,56 

39,35 

39,44 

FeO 

2,14 

MnO 

2,00             \ 

4,35 

4,43 

MgO 

0,15 

GaO 

1,28 

1,27 

1,15 

Na^O 

2,10 

2,09 

2,07 

lA^O 

1,64 

1,63 

1,54 

H2O 
F 

3,10             1 
1,13             / 

3,62 

3,77 

101,09 


100,00 


100,00 


Der  Magnesiaturmalin  von  Hamburgb,  N.  J. ,  von  Riggs  anaijsirt,  zeigt 
Abweichungen,  welche  vielleicht  durch  die  Anwesenheit  eines  Moleküls  Al^(Si04)^ 
[BO^^.BO^^R^ ,Rf!*  verursacht  sind. 

Die  Turmalinanalysen  von  Jannasch  und  Kalb  (diese  Zeitschr.  1891, 
19,  630)  harmoniren  ebenfalls  mit  dieser  Auffassung. 
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Die  scheinbar  complicirten   Formeln  können   auf  wenige    allgemeine  Aus- 
drücke reducirt  werden  wie  folgt: 


Ai(-aiOt=Al 

Al—BOi=B^(R") 
/SiOi=MBOi 


Ai(-SiOt=Al 
^SiOi=AlBOi 

Ai^BOi^Bi'iEr) 

/SiOi=AlBOi 
Al^SiOi=Al 


/SiOi=Ii"H 
AJ/^SiOi=R"n 
^SiOi=AlB02 

Al—BO-i^B!' 
I 
/SiOi=AlBOi 
Al-^SiOi=Brn 


Das  yon  allen  Chemikern  angenommene  Verhältniss  Si:  B=i:  i  oder 
^SiOi:BiO^  Tarürt  ziemlich  weit  bei  manchen  Turmalinen,  indem  die  Bor- 
säure oft  zu  niedrig  ist,    wie  z.  B.  bei  den  Riggs 'sehen  Analysen. 


SiOi 

^Os  gefunden: 

52O3  berechnet: 

Diff.: 

Rumford,  roth 

38,07 

9,99 

H,10 

—  1,11 

Paris,  schwarz 

35,03 

9,08 

10,22 

—  1,20 

Monroe,  braun 

36,44 

9,66 

10,62 

—  0,97 

Brasilien,  grün 

36,91 

9,87 

10,76 

—  0,89 

Aubum,  farblos 

38,U 

10,25 

11,12 

—  0,87 

Ebenso  bei  den 

Analysen 

von  Jannascl 

bi  und  Kalb: 

ÄOj 

^aOg  gefunden: 

B2Q3  berechnet: 

Diff.: 

Snarum 

35,64 

9,93 

10,40 

—  0,47 

Mursinka 

34,88 

8,94 

10,17 

—  1,23 

Buckworih 

35,50 

8,34 

10,35 

—  2,01 

Brasilien 

37,05 

9,09 

10,81 

-1,72 

Wenn  wir  die  bivalente  Gruppe  =Jl — BO2  in  den  oben  gegebenen  Forraeln 
durch  die  gleichartigen  Gruppen  =sAl — OH  und  =Al — F  ersetzen ,  so  lassen 
sich  diese  Abweichungen  in  Uebereinstimmung  mit  den  Analysen  erklären. 

Ref.:   A.  S.  Eakle. 


Leicht  löslich 


2»  0.  Kuntze  (in  Jowa  City,  Jowa):  lieber  das  Torkommen  von  Quen- 
gtedüt  in  der  Nfthe  von  Montpelier,  Jowa  (Amer.  Joum.  Science  1899,  8, 
H9— 121). 

Das  Mineral  kommt  als  gelber  Ueberzug  auf  Sandstein  vor. 
in  Wasser.     Härte  2,5.     Die  Analyse  ergab: 

Wasserverlust : 
bei  1050  21,04 

-  110  4,05 

-  130  0,79 

-  140  4,06 


S03 

39,01 

^^203 

0,27 

Jfe^Oj 

26,86 

H2O 

32,32 

Unlöslich 

1,79 

100,25 

Spec.  Gew. 

2,212 

-    Rothgluth 


2,38 


32,32 


SO^ 


Fe^O^  :  H2O  =  2,87  :  1  :  10,6,  entsprechend  der  Formel 

Fe,(SO^h  +  <0ff,O.        R,f .  A.  s.  Ea,kle^^„I^ 
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8»  N.  H.  Winchell  (in  Minneapolis,  Mino.):  Optisehe  Eigenschaften  des 
Jacksonlts  (Amer.  Journ.  Science   1899,  8,  250 — 251). 

Dünnschliffe  des  Jacksoniis  von  Isle  Royal  zeigen  eine  dichtverworrene, 
kurzfaserige  Structur  des  Minerals.  Die  Fasern  sind  optisch  positiv,  mit  der 
Axenebene  parallel  der  Längsrichtung;  die  Doppelbrechung  ist  gleich  der  des 
Lintonit;  der  Auslöschungswinkel  ist  klein,  zuweilen  Null.  Das  Mineral  scheint 
daher  monoklin,  mit  Axe  a  fast  pai*allel  den  Fasern.  Die  rosafarbige  Varietät 
hat  ein  niedrigeres  specifisches  Gewicht,  als  die  grüne.  Rosa  =  2, 6 8,' grün  = 
2,884.  Das  Mineral  ähnelt  sehr  dem  Lintonit,  und  vielleicht  wird  eine  chemische 
Analjse  beweisen,  dass  beide  identisch  sind.  »  r.    *    q    Eakle 

4.  Derselbe:  Adular  nnd  andere  secnndfire  Mineralien  ans  knpfer- 
baltigen  ftesteinen  (Ebenda  317—318). 

Adularfeldspath  kommt  in  dicken  Massen  auf  gediegenem  Kupfer,  begleitet 
von  Calcit,  auf  der  Minong-Mine,  Isle  Royal,  vor.  Die  Krjstalle  sind  klein, 
mit  Glasglanz.  Axenwinkel  klein,  c  spitze  ßisectrix.  Die  Auslöschung  auf  der 
Spaltungsfläche  (ooi}  ist  nicht  immer  parallel  [lOO],  sondern  bis  9^  schief. 

Prehnit  kommt  am  French  River  nahe  Duluth  und  am  Knife  River,  begleitet 
von  Thomsonit  und  anderen  Zeolithen,  und  mit  Kupfer  auf  Isle  Royal,  vor. 

Delessit  bildet  kleine  Sphärolithe  in  den  Diabasgesteinen  dieses  Districts. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

5.  Yi\  G.  Hiller  (in  Kingston,  Ontario):  Notixen  ttber  kornndbalüge 
Gesteine  von  Ost-Ontario  (Amer.  Geologist  1899,  24,  276 — 282)^). 

Die  Analysen  des  Bytownits  und  der  Hornblende  des  korundhaltigen  Anor^ 
thosits  von  Sud  Sherbrook,  Ontario,  ergaben: 


Bytownit: 

Hornblende : 

Si02 

48,12 

41,40 

AkO, 

34,54 

15,39 

Fe.,0, 

0,36 

7,01 

FeO 

— 

7,17 

MnO 

— 

Spur 

GaO 

16,30 

12,53 

MgO 

Spur 

10,31 

K2O 

0,15 

1,56 

NOrfi 

1,91 

3,58 

Hfi 

— 

0,81 

101,38 

99,76 

Spec.  Gew.   2,731 

3,18  bei  IS^C. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

6.   W«  W«  Hiller    (in  Chariotteville ,  Ya.j:    Analyse  von  Smithsonit  ans 

Arkansas  (Amer.  Chem.  Joum.  1899,  22,  218 — 219). 

Das  Mineral  kommt  auf  der  Moming  Star-Mine,  Searcy  County,  50  Meilen 
von  Batesville,  Arkansas,  vor,  begleitet  von  Zinkblende;  traubenförmig,  grau- 
weiss,  perlmutterartiger  Glanz,  durchscheinend;  spec.  Gew.  4,179.  Härte  5.  Die 
Analyse  ergab: 


4)  S.  auch  das  Ref.  24,  S.  212.  /^  T 
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7m0 

63,67 

GdO 

1,06 

OuO 

0,21 

FeO 

0,07 

CO2 

34,69 

SiOi 

0,52 

100,22 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

7.  F.  P.  King  (in  Baltimore,  Md.):  Erystallform  des  Tetramethylam- 
monlumeadiniuiiicblorld  [^(CHs)«] CdCla  (aus:  G.  D.  Ragland,  Some  Double 
Halides  of  Cadmium  with  the  Methjlamines  and  Tetramethylammonium.  Ebenda 
417 — 434).  —  Krystallisirt  aus  Wasser  in  langen  Prismen. 

Hexagonal.  c  =  0,73487. 

(ioh):(ohO  =  37045' 

(4011):(10T0)  49   39 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

8.  J«  £•  GlernoQx  (in  Ithaca,  N.  Y.):  Krjatallformen  einiger  organlseher 
yerbiBdungen  (aus:  W.  R.  Orndorff  und  F.  A.  Richmond,  Phenyl  Mustard 
Oil  for  the  Detection  of  the  Alkoholic  Hjdroxyl  Group.     Ebenda  458 — 472). 

Methylester  der  Phenylsulfocarbamidsäure 

Krystallisirt  aus  Alkohol  in  dünnen  Tafeln  nach  {OOI}.  Schmelzpunkt 
97®  C.     Triklin,  vielleicht  hemiedrisch. 

a  =  63^20',    /J=128<>53',    y  =10309'. 
a  :  b  :  c  =  0,6065:  l:  0,5513,   berechnet  aus  Messungen  von  31  Krystallen. 

Beobachtete  Formen:  {001},  {IOO},  {OIO},  (iTo),  {22l},  {IOT},  {043}. 

Gemessen : 
(001):  (100)=    *57024' 
(001):  (010)        *108   38 
(010):  (100)  *99   59 

Propylester  der  Phenylsulfocarbamidsäure  '^^^^^Cnn^nfr  rirr  • 

Triklin.  Krystallisirt  aus  Alkohol  in  farblosen,  sechsseitigen  Prismen,  deren 
Winkel  68^29',  72^6'  und  390  25'  waren,  ohne  Endflächen.    Schmelzp.  48^0. 

Isopropylester  der  Phenylsulfocarbamidsäure  S=G<i^pTTfpfT\  • 

Krystallisirt  aus  Alkohol  in  farblosen  Krystallen.     Schmelzpunkt  85,5®  C. 
Monoklin.         a:b:  c  =  0,6777  :  1  :  1,8325;  ß  =  92'' 31'. 

Beobachtete  Formen:  {TII},  {Hl},  {OOI},  {OII),  (^  <0^^,^J^01^0i^QQg|^ 
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(ooO 

(HO 
Hl 

=   87^55' 

00«): 

74   53 

000 

(Hl 

71      5 

000 

(OH) 

61    t\ 

4H 

HO 

104   43 

TH 

Ü\ 

65   35 

HO 

(Hl 

64      6 

Hl 

«10 

16    17 

TH) 

(TIO 

17   12 

(HO 

•(OH 

51    36 

(TH) 

.(OH 

53      7 

010) 

(OH 

28   39 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 


9.    C.  W.  Yolney    (in  New  York):     Ueber    die    ZugammensetKung   toh 

Barytocdlestln  (Journ.  Amer.  Ghem.  Soc.  1899,  21,  386 — 388). 

Das  Mineral  kommt  als  wohlausgebildete  Krystalle  in  krystallinischem  Kalk- 
slein von  Ost-Ontario  vor.     Die  Analyse  ergab: 

Berechnet  für  BaSr^lSO^ii 


BaSO^        30,850 

BaSO^ 

29,76 

SrSO^         70,010 

SrSO^ 

70,24 

^.}  ».»»' 

100,00 

100,865 

Spec.  Gew.  4,188 

Eine  frühere  Analyse  von  anderem  Material  ergab: 

Berechnet  für  BaSr2(S0i)s 
BaSO^       39,85  38,86 

SrSO^        58,20  61,14 


Spec.  Gew. 


98,05 
4,123 


100,00 


Ref.:  A.  S.  Eakle. 


10.  0.  Stelger  (in  Washington,  D.  C):  Die  Löslicbkeit  einiger  SUieate 
in  Wasser  (Ebenda  437—439). 

Ein  halbes  Gramm  des  gepulverten  Minerals  wm'de  in  ein  2-Unzen-Fläschchen 
mit  50  ccm  destillirtem  Wasser  gebracht;  nach  einem  Monate  bei  70®  Fahrenheit 
constanter  Temperatui'  wurde  die  abfiltrirte  Lösung  mittelst  normaler  Salzsäure 
mit  Methylorange-Indicator  titrirt.  Die  Resultate,  berechnet  als  Na^O^  sind  wie 
folgt: 

Totalprocent 
Formel:  der  Alkalien 

nach  d.  Anal. : 
J.     Ca^[SiOi)^NaH  9,1 1 

Ak[SiO^]^KH^  10,00 

Äli[SiO^)^Na-2H^  15,79 

Ak[SiO^)^[Ga,Na2)z^lH20        5,92 
Äl[SiO^)^Mg>iKH^  9,32 


Pektohth,  Bergen  Hill,  N. 
Muscovit 
Natrolith,  N.  J. 
Lintonit,  Lake  Supcrior 
Phlogopit,  Edwards,  N.  Y 
Laumontit 


1, 
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Aequivalent 

von  ^02  0 

ind.Lüsung: 

0,57 

0,32 

0,30 

0,29 

0,22 
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Upi«U,,  MI..  {^^^s<,oJ 

Eläolith,  Litchfield,  Me.  M^{SiO^)^Na^ 

Heulandit,  Nova  Scotia  AlQ(Si^O^)Q{GajNa2)s'^^S20 

Orthoklas  KAlSi^O^ 

Analcim  NaAl(SiO^\,HiO 

Oligoklas.  Bakersville,  N.  C.       {j^^^^} 

Albit  ÄlNaSi^Os 

Wernerit,  St.  Lawrence  Co.,  N.Y.  ^'^jf^^^  ^l 

Leucit,  Vesuv,  Italien  KÄl[SiO^)2 

Stilbit,  Nova  Scotia  Äli{S^Os)2{Ga,Na2h6H20 

Chabasit,  -         -  Äl2SiO^Si^O^{öajNa2).eH20    7,10 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

11.  G.  W.  Sargent  (in  ?}:  Die  qaantitatiye  Bestimmung  der  Borsäure 
in  Tnrmalin  (Ebenda  858 — 888). 

Eine  Analyse  von  braunem  Turmalin  von  Mc.  Affee,  New  Jersey,  ergab: 


13,00 

0,18 

21,17 

0,16 

2,00 

0,13 

16,00 

0,11 

14,00 

0,10 

9,18 

0,09 

12,10 

0,07 

11,09 

0,07 

21,39 

0,06 

1,00 

0,05 

7,10 

0,05 

SiOi 

33,72 

B,0, 
AkOi 
FeiOi 
FeO 

«0,00 

25,88 

4,82 

3,23 

GaO 
MgO 
KiO 

6,92 

U,07 

0,20 

Na^O 

H,0  (Glühverl.) 

2,52 

1,80 

100,<6 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

12.  H.  P.  Patton  (in  Golden,  Golor.):  Tnrmalin  nnd  TurmalinseMefer 
TOn  Beleher  Hill,  Colorado  (Bull.  Geol.  Soc.  Amer.   1899,  10,  21 — 26). 

Kieme  Prismen,  Nadeln  und  Körner  von  schwarzem  Turmalin  kommen  in 
Pegmatitgängen  und  als  Ausfüllungen  in  Schieferklüften  am  Beleher  HUI,  in  der 
Nähe  von  Golden,  Colorado,  vor.  Die  Kömer  und  Nadeln  ersetzen  oft  den 
Biotit,  gelegentlich  den  Feldspath  und  den  Qimn  im  Glimmerschiefer  am  Con- 
tact  mit  Pegmatit-  oder  Quarzgängen.  j.  /.  .    .     g    Fakle 

18.   I.  C.  White  (in  Morgantown,  W.  Ya.):   Entstehnng  des  firaliamits 

(Ebenda  277—284). 

Aus  seinen  Beobachtungen  über  die  Grahamitlagerstätte  von  Ritcliie  Countj, 
West-Virginia,  schliesst  Verf.,  dass  Graharait,  Albertit,  Gilsonit  und  Asphalt 
Oxydationsproducte  des  Petroleums   sind.  o  n  .    »     <^    p    ,  j 


Digitized  by  V^OOQIC 


206  Auszüge. 

14.  A.  F.  Bogerg  (in  Lawrence,  Kan.):  Cuprogofilarit,  eine  neue  Yarle- 
iftt  des  schwefelsaaren  Zinks  (Kansas  Univ.  Quart.   1899,  8,  105 — 106). 

Das  Mineral  wurde  in  Galena,  Cherokee  Countj,  Kansas,  im  August  4  898 
gefunden.  Es  kommt  in  Ueberzügen  an  den  Wänden  der  Sunshine-Mine  vor. 
Durchscheinend,  hell  grünlichblau;  vollkommen  löslich  in  kaltem  Wasser;  eftlo- 
rescirt;  schmilzt  leicht  zu  einem  schwarzen  nicht-magnetischen  Kügelchen  und 
färbt  die  Flamme  grün.     Die  Analyse  ergab: 

Die  Analyse  entspricht: 
ZnSO^       45,16 
OuSO^       12,48 
FeSO^  0,Ä7 

H2O  41,76 

Unlöslich       0,58 

100,25 
100,00 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

15.  Derselbe:  Normalankerit  Yon  Phelps  Coantj,  Missoarl  (Ebenda  1  83}. 
Das  Mineral  wurde  ungefähr  6  Meilen  südwestlich  von  Rolla,  Phelps  County, 

Missouri,  1897  gefunden.  Es  kommt  in  kry stallin ischen  Massen,  begleitet  von 
Hämatit,  Siderit,  Calcit  und  Amethyst,  vor.  Spec.  (iew.  =  2,99.  Die  Analyse 
ergab : 

DieAnalyseentspricht:  Verhöltniss:  ^CaC^^MgCof.FeCO, 
GaO     28,41             GaCOz       50,74               2,00  28,00 

MgO     10,20  MgCO-i       21,34  0,99  10,03 

FeO      17,22  FeCO^        27,75  0,94  18,00 

CO2      44,21  "ig^is  i3,97 


ZnO 

23,83 

OuO 

6,68 

FeO 

0,13 

H^O 

41,76 

SO^ 

27,02 

Unlöslich 

0,58 

100,04 


Ref.:  A.  S.  Eakle. 


16.  S.  H.  Hamilton  (in  Philadelphia,  Penn.):  Monaxit  ron  Delaware 
ConntjT)  PennsylYanlen  (Proc.  Pliilad.  Acad.  Nat.  Science  1899,  Pai*t.  II, 
377—378). 

Vollständige  Krystalle  und  Fragmente  von  Monazit  wurden  in  der  Nähe  von 
Morgan  Station,  ungefähr  5  Meilen  von  ehester,  Pennsylvanien ,  begleitet  von 
Magnetit,  Hämatit,  grünem  Glimmer,  Quarz  und  fleischrothem  Feldspath,  gefun- 
den.    Die  beobachteten  Formen  waren  (lOO),  (IOI)  und  {I1I}. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

17.  B.  A.  Daly  (in  Cambridge,  Mass.):  lieber  die  optlsehen  YerUltnisse 
der  yertioalen  Zone  der  Amphibole  nnd  Pyroxene^  nnd  ttber  eine  neue 
Methode  znr  Bestimmnng  der  Anslöschnngswinkel  dieser  Mineralien  Ter- 
mittelst  Spaltnngrsstlicke  (Proc.  Amer.  Acad.  of  Arts  und  Sciences,  1899,  S4, 
311—323). 

Der  Auslöschungswinkel  einer  prismatischen  Spaltungsebene  eines  negativen 
Amphibols  oder  eines  Pyroxens  kann  durch  die  Formel: 

(tang  a  —  tang  ß)  cos  G 


tO  = 


1  -{-  tang  et  tang  (i  cos*^  ^  r^  1 
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berechnet  werden,  worin  d  die  Auslöschungsschiefe  der  Spaltungsebene,  a  und 
ß  die  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen  und  der  Verticalaxe  und  C  den 
Winkel  zwischen  der  Spaltungsebene  und  {04  0}  bedeuten.  Vermittelst  dieser  Formel 
hat  Verf.  die  entsprechenden  Werthe  von  6  ausgerechnet,  wenn  die  Auslöschungs-  • 
Winkel  (q)  auf  (OIO)  für  jeden  Grad  von  2»  bis  250,  2  7=50»,  60»,  70«, 
80«  und  90«  und  C7  =  62^«,  gegeben  sind;  eine  zweite  Tabelle  ist  für  Pyroxen, 
worin  p  ==  35«  bis  54«,  2F=50«,  60«  und  70«  und  der  Spaltungswinkel 
=  92«  54',  gegeben. 

Die  obige  Formel  ist  ein  specieller  Fall  der  Formel  von  Ges&ro  zur  Be- 
stimmung der  Auslöschung  irgend  einer  Zonenfläche  (diese  Zeitschr.  1897, 
28,   484). 

Durch  die  Messungen  von  zwei  Auslöschungswinkeln  0'  und  ff'j  entsprechend 
zwei  Stellungen  C  und  (7",  auf  der  Spaltungsfläche  eines  Amphibols  oder  eines 
Pjroxens,  kann  man  die  Auslöschung  auf  {OIO}  berechnen,  ohne  die  optischen 
Axenwinkel  zu  wissen,  vermittelst  der  Formel: 

_      tang  td'  tang  2^  sin  {C  +  CT')  sin  (C  —  C") 
^^  *^        tang  2Ö'  sin2  C"  cos  C"  —  tang  2ö"'''sin2  C"'  cos  C"  ' 

Die  neue  Stellung  C"  wird  durch  eine  Drehung  des  Spaltungsstückes  auf 
einem  Fedorow 'sehen  Drehtische  um  einen  bestimmten  Winkel,  am  besten  15«, 
d.  h.   C"=  (7'+  15«,  erhalten.  j^^f  .   ^    g    gakle. 

18»  Derselbe:  Eine  rergleiehende  Untersuchnngr  toh  Aetsfl«rnren ;  die 
Amphibole  und  Pyroxene  (Ebenda  373 — 429). 

Der  Verf.  beschreibt  die  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  der  Amphibole  und 
Pyroxene,  hervorgebracht  durch  Fluorwasserstoff  bei  100«  G.,  und  gelangt  zu 
folgenden  Resultaten:  Die  relative  Angreifbarkeit  der  Amphibole  durch  HF  in 
der  Ordnung  des  grössten  Widerstandes  (gemessen  durch  die  zur  Hervorbringung 
guter  Aetzfiguren  nöthigen  Zeitdauer)  ergab  sich:  1.  für  die  rhombischen  Am- 
phibole (2  Min.),  2.  Aktinolith  (2  Min.),  3.  Tremolit  (3  Min.),  4.  Glaukophan  (2  Min.), 
5.  die  hellgefärbten,  monoklinen,  aluminiurahaltigen  Amphibole  (2 — 3  Min.),  6.  die 
gemeine  grüne  Hornblende,  7.  basaltische  Hornblende  (1  —  2  Min.),  8.  Richterit, 
9.  Arfvedsonit  (^  Min.),  10.  Riebeckit  (}  Min.),  11.  Aenigmatit  (^  Min.).  Der 
Widerstand  gegen  Auflösimg  nimmt  mit  der  Zunahme  von  Natron  und  Eisenoxyd 
ab.  Die  Formen  der  aluminiumhaltigen  Amphibole  zeigen  folgende  Reihenfolge 
des  Widerstandes,  mit  dem  grössten  beginnend:  (Tll},  (01l),  {l30},  {lOO}, 
{010},  (110). 

Spaltungsflächen  (1 1 0)  der  sämmtlichen  aluminiumfreien  Amphibole,  ausge- 
nommen Riebeckit,  ergaben  fast  identische  Aetzfiguren.  Diese  waren  ungleich- 
seitige Dreiecke  und  zwar  gebogene  mit  einer  kurzen  geradlinigen  Seite  und 
mit  spitzestem  Winkel  unten  (>Aitinolithtypus«).  Die  Aetzfiguren  auf  (lOO)  der 
aluminiumhaltigen  Amphibole  waren  von  drei  Typen,  nämlich  basaltische  Horn- 
blende-, Glaukophan-  und  Arfvedsonittypus.  Der  Hornblendetypus  lässt  sich  weiter 
in  vier  Untertypen  unterscheiden,  nämlich  Wolfsberg-,  Kragerö-,  Edenit-  und 
Phillipstadtypus,  von  denen  aber  dem  ersteren  die  meisten  Hornblenden  ange- 
hören. Diese  Aetzvertiefungen  sind  ungleichseitige  Dreiecke  mit  gebogenen  Seiten 
und  mit  spitzestem  Winkel  unten,  aber  ungleich  dem  Aktinolithtypus.  Der  Glau- 
kophantypus  besteht  in  geradlinigen  Dreiecken,  deren  längste  Seite  parallel  den 
Spaltimgsrissen  liegt.     Gastaldit  zeigte  identische  Figuren.     Der  ArfvcdsonittYnusT 
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zeigte  auf  (HO)  lange,  schmale,  spindelförmige  Aetzgruben,  deren  Längsaxe  t^ 
schief  zur  Spaltungslinie  liegt.  Das  Mineral  scheint  daher  eine  unabhängige 
Stellung  in  der  Amphiboireihe  einzunehmen.  Pargasit,  Karinthin,  Gamsigradit^ 
Syntagmatit  und  Barkevikit  ergaben  den  »Wolfsbergtypus«  von  Aetzfiguren.  Rie- 
beckit  zeigte  Wolfsberg-  und  Edenitlypus. 

Aktinolith  zeigte  auf  (0  4  0)  Parallelogramme,  auf  (100)  schlanke  gleich- 
schenkelige  Dreiecke  mit  spitzem  Winkel  nach  oben  und  auf  (Toi)  gleichschen- 
kelige  Dreiecke  mit  gebogener  Basis  und  spitzem  Winkel  nach  unten. 

Die  aluminiumhaltigen  Amphibole  zeigten  auf  (100)  gleichschenkelige  Dreiecke 
und  auf  (Toi)  pentagonale  Vertiefungen  mit  spitzem  Winkel  nach  unten. 

Die  Aetzerscheinungen  sprechen  für  die  holoedrische  Symmetrie  sämmtlicher 
Amphibole  und  für  den  Isomorphismus  zwischen  den  verschiedenen  Gliedern  der- 
selben Gruppe,  aber  gegen  denjenigen  zwischen  den  aluminiumfreien  und  den 
aluminiumhaltigen  Gruppen. 

Eine  grosse  Aehnlichkeit  existirt  in  Bezug  auf  die  Aetzfiguren  zwischen  der 
Amphibol-  und  der  Pyroxensubstanz.  Aktinolith  und  Diopsid  ergaben  resp.  auf 
(lOO)  und  auf  (04  0)  ähnliche  Figuren;  ebenso  verwandt  erwiesen  sich  diejenigen 
von  Hornblende  und  Augit. 

Die  Aetzfiguren  auf  Anthophyllit  und  Gedrit  beweisen  den  holoedrisch-rhom- 
bischen Charakter  dieser  beiden  Mineralien.  Die  Aetzfiguren  auf  Aenigmatit 
nähern  sich  sehr  der  monoklinen  Symmetrie.  «  *  .    »     «    Eakle 

19.  B»  A.  Daljr  (in  Cambridge,  Mass.):  lieber  eine  neve  Tarietftt  von 
Hornblende  (Proc.  Amer.  Acad.  of  Arts  und  Sciences,   1899,  84,  433 — 437). 

Das  Mineral  stammt  von  Philipstad  in  Schweden.  Hervorragende  zonare 
Structur.     Beobachtete  Formen:  {HO},  {OIO},  {IOO},  {130}  und  {OH}. 

Gemessen : 

(HO)  :  (130)  =  29051' 

(010)  :  (130)  32   37 

(110)  :  (HO)  5Ö  49—55043' 

(HO)  :  (010)  62    10 

(HO)  :  (011)  68  33 

(OH)  :  (OH)  30    48 

Optische  Axenebene  {OI O}.  c  :  c  =  1 5®  9'  im  stumpfen  Winkel  ß  (Natrium- 
licht).    Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

25' =  53^24'  in  Oel  mit  dem  Index  =  1,609 
2Jy=57  24    -      -      -       -         -     =1,5011. 

Dispersion  schwach,  q  <^  i;.  Auslöschung  auf  (11 0)  zwischen  1 7*  und 
22^30'.     Starker  Pleochroismus. 

a  =  hell  bräunlichgrün, 
6  =  dunkel  gelblichgrün, 
c  =  dunkel  blaugrün. 
6  >  c  >  a. 


Die  Analyse  von  M.  Pisani  ergab: 
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SiO.^ 

45,20 

TiO-i 

0,84 

AkO, 

7,34 

Fe^O, 

7,55 

FeO 

15,80 

MnO 

1,52 

GaO 

12,30 

MgO 

8,40 

Na.,0 

0,80 

K^b 

0,37 

IW  (Glfihverl.) 

0,70 

100,82 

Spec.  Gew.  3,275  bei   <6«C. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

20.  G»  €•  Hoffimann  (in  Ottawa,  Canada):  lieber  eanadische  Mineralien 

(Ann.    Rept.    Geol.    Surv.    of  Canada     f.    1898.       Ottawa  1900,   11,    Part  R). 

Analysen  von  R.  A.  A.  Johns  ton. 

Cölestin.    Ein  milchweisser,  perl  mutterglänzender,  durchscheinender,  radial- 

strahliger,   derber  Cölestin    kommt  als  ein   8  bis  10  Fuss    mächtiger  Gang  in 

der   laurentischen  Formation  von    Bagot,    Renfrew  County,    Ontario,    vor.     Die 

Analyse  ergab: 

Dies  entspricht: 
SrSOx  85,63 
BaSOx  14,38 
(JaSO>^  Spur 

99,83  100,01 

Spec.  Gew.  =  3,994  bei  15,5<»C. 

Hübnerit.  Das  Mineral  kommt  in  schmalen  Gängen  und  unregellosen 
Massen  mit  lameliarer  Structur  in  Quarz,  begleitet  von  Chalkopyrit  und  gelb- 
lichem wasserhaltigem  Glimmer,  bei  Rmerald,  ungefähr  9  Meilen  von  Margaree 
Forks,  Inverness  Coimty,  Nova  Scotia,  vor.  Hräunlichschwarze  Farbe;  halb- 
metallischer Glanz;  muscheliger  Bruch;  bräunlichgelber  Strich.  Die  Analyse 
ergab : 


so, 

48,09 

SrO 
BaO 
CaO 

48,30 
9,44 
Spur 

WO, 

74,28 

MoO-i 

Spur 

MnÖ 

22,73 

FeO 

0,47 

CaO 

0,02 

MgO 

0,86 

SiO^ 

1,33 

99,69 

Spec.  Gew.  =  6,975  bei   15,5^'  C. 

Hydromagnesit.  Eine  grosse  Lagerstätte  dieses  Minerals  kommt  in  der 
Nähe  des  »108-Mile-Rouse«  an  der  Cariboostrasse,  93  Meilen  nördUch  von 
Ashcroft,  Lilloet-District,  Britisch  Columbia,  vor.  Eine  Analyse  des  rein  weissen 
Materials  ergab: 

OToth ,  Z«itic1irin  f.  Kryrtallojrr.  OTIV.  Digitif  Jd  by  GoOglC 
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a?2 

37,03 

MgO 

43,71 

CaO 

0,10 

Al^O, 

0,02 

Fe^O, 

0,04 

PiO, 

0,30 

SiO^ 

0,38 

H^O  und  etwas  oi 

gan. 

Subst. 

17,79 

Unlöslich 

1,53 
100,90 

rkomnien 

ist    bei 

Atlin 

i   City, 

nahe  Atlinsee, 

im   Cassiar- 

Ein    anderes 
District. 

Soda.  Dieses  Mineral  bedeckt  den  Boden  des  Goodenough-Sees,  der  un- 
gefähr 28  Meilen  nördlich  von  Clinton,  Lilloet-District,  Britisch  Columbia,  liegt. 
Die  Menge  dieser  Ablagenmg  entspricht  approx.  20  000  Tons. 

Die  Analyse  eines  farblosen,  diu*chsrheinenden  Stückes  ergab: 

Die  Analyse  entspricht: 


Na^O 

21,36 

NH^ 

wenig 

SO., 

0,08 

RA. 

0,01 

B^Os 

Spur 

CO2  (.lühverlust 

0,29 

CO.,  im 

gegl. 

Uesiduum 

15,17 

er 

0,01 

SiO» 

0,01 

H-^Ö  (dij 

rede 

Best.) 

63,03 
99,96 

Na^COs 
NaHCO^ 

35,54 
1,34 

NaCl 

0,14 
0,02 

Na.,BA 
NaKNH^)PO^ 

Spur 

0,02 

62,89 

99,95 


Andere  Mineral  Vorkommnisse,  welche  ei'wähnt  werden,  sind  folgende: 
Gediegen  Arsen  in  Calcit  von  Eight  Milc  Creek,  West-Kootenay-District, 
Britisch  Columbia,  begleitet  von  Arsenopyrit,  Pyrrhotit  und  Pyrit;  Beryll  in 
grossen  gelblichen  Krystallen  von  Calvin,  Nipissing-District,  Provinz  Ontario; 
Magnesit  in  Serpentin-  und  Schiefergesteinen,  begleitet  von  apfelgrunem  Fuchsit 
und  küraigem  Chromit,  nahe  Island  Lake,  Yukon-District,  Nordwest-Territory ; 
schwarzer  Rutil,  vielleicht  Nigrin  oder  flmenorutil,  von  dem  »Mooseland«  Gold- 
district,  Halifax  County,  Nova  Scotia;  Antimonglanz  als  strahlige  Massen  in 
weissem  Quarz  von  der  »Mountain-Chief«  Mine,  am  (^adwallader  Creek,  Lillooet- 
District,  Britisch  Columbia;  schöne,  schwarze  Ti t an it Zwillinge  von  Litchfield, 
Pontiac  County,  Provinz  Quebec;  Vivianit  im  Thon  von  Massawippi  River, 
Hatley-District,  Stanstead  County,  Provinz  Quebec;  das  Mineral  ist  rein  weiss, 
verwittert  aber  rasch  und  wird  dabei  blau.  r^  ^  .4    <^    Eakle 

21.  £•  0.  Hoyey  (in  New  York):  Notie  Aber  eine  Caleitfrappe  yon 
BiHbee,  Arizona  (Bull.  Am.  Mus.  Nat.  Hist.  New  York  1899,  12,  189). 

Das  vom  Verf.  bosrhriebenc  und  abgebildete  grosse  Schaustück  des  Museums 
besteht  aus  nach  einer  Kante  stark  verlängerten  Rhomboedern  {1T1};  einzelne 
weniger  verzerrte  Krystalle  zeigen  auch  (lll)  und  {3TT}. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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22.  6«  C.  Holhnaiiii  (in  Ottawa) :  Mlneraloflgche  NotlsEen  (Rep.  Geol.  Sur- 
vey  of  Canada  4  896,  Ottawa  4  898,  Pt.  R.  S.  H  — 4  8). 

4.  Baddeckit  von  Victoria  County,  Nova  Scotia  (s.  diese  Zeitschr.  82,  597). 

2.  Chalkanthit  yon  Bonaparte  River,  Lilioet  Dislrirt,  Brit.  Columbia.  Bis- 
her in  Canada  noch  nicht  beobachtet.     Zersetzungsproduct  eines  Tennanlit. 

3.  Epsomit  und  Fibroferrit  (?).  Strohgelbe,  feinkrystallinische  Ki*usten, 
Absatz  einer  kalkreichen  Quelle  in  Alberta.  Analyse  von  Johns  ton:  SO^  36,43, 
Fe^^O^  43,4  5,  FeO  0,93,  Al^O^  6,57,  MgO  5,92,  H^O  36,98,  in  Wasser  un- 
löslicher Rest  0,48,  Summe  99,46. 

4.  Tennantit  von  Bonaparte  River,  Lilioet  District,  B.  C. ,  enthält  neben 
Ou,  S^  As  auch  etwas  Sb,  Ag^  Pb,  Zn^  Fe  {Ou  44,54,  ^^0,2385  %).  Meist 
derb,  zuweilen  in  Tetraedern.  Grauschwarz.  Strich  kirschroth.  Farbe  in  feinen 
Splittern  tief  rubinroth. 

5.  Xenotim  von  Calvin,  Ontario  (ei-stes  Vorkommen  in  Ganada).  Eine  ra- 
dialprismatische Masse  (34  2  g)  von  tief  rothbraunem  Xenotim,  spec.  Gew.  4,39 5<, 
in  dem  Mikroklin  eines  aus  Quarz,  Mikroklin,  Alhit,  Muscovit  und  Biotit  beste- 
henden, feinkörnigen  Homblendegneiss  durchsetzenden  Granitganges,  mit  ein  wenig 
Magnetit  und  Spessartit  (?).  Auf  demselben  Gange  soll  auch  schöner  gelber  Beryll 
vorgekommen  sein. 

Almandin,  kirschrothe  Ki*ystalle  (4  4  0)  bis  3  cm,  in  braunschwarzem  Glim- 
merschiefer von  Whitley  Bay,  Hudson's  Strait. 

Kupferglanz  in  kalkigem  Sandstein  mit  etwas  Eisen-  und  Kupferkies  und 
verkohlten  Pflanzenresten  in  Cumberland  Co.,  Nova  Scotia. 

Gediegen  Kupfer,  dünne  Blätter  in  Kalkconglomerat  vom  Yalc-District,  B.  C. 

Korund,  rauhe,  bläulich  aschgraue,  durchscheinende  Krystalle  in  Feldspath 
und  Glimmer  von  Peterborough  Co.,  Ontario,  sowie  raiüie,  bronzeglanzende  braune 
Krystalle  von  Renfrew  Co.,  Ontario;  auch  ein  hellgrünes,  durchsichtiges  Stück 
(spec.  Gew.  3,957)  aus  dem  Pend  d'Oreille  Fluss,  West  Kootenay  District,  B.  C. 

Gahnit,  schwarzgrune  Oktaeder  mit  {4  4  0},  in  Hohlräumen  in  derbem 
Konmd  von  Raglan,  Renfrew  Co.,  Ontario. 

Gersdorf  fit,  kleine  Oktaeder  in  derbem  Magnet-  und  Kupferkies  von  Rqss- 
land,  West  Kootenay,  British  Columbia. 

Graphit,  kleine  Schuppen  in  Heulandit  von  Alkow  Harbour,  Dean  Canal, 
British  Columbia  (das  Mineral  enthält  etwa  23  %  Graphit). 

Grossular,  hyacinthrothe  Dodekaeder  (spec.  Gew.  3,600)  auf  chromitfüh- 
rendem  Quarz  mit  Caicit  von  Coleraine,  Megantic  Co.,  Quebec. 

Molybdänit,  blätterige  Massen  mit  Molybdänocker  von  Egan,  Ottawa  Co., 
Quebec,  in  einem  verwitterten  Pyroxengesteine. 

MolybdänoQker,  ebenda,  neben  dem  Molybdänit  im  Boden. 

Quarz,  schöne  radialfaserige  Sphäi»olithen  (bis  4  2  mm)  mit  Bomit  im  Trapp- 
gestein von  Valdes  Island,  Strait  of  Georgia,  B.  C. 

Schwefel,  kleine  Krystalle  mit  Kupferkies  in  Hohlräumen  in  Eisenglanz 
von  North  Burgess,  Lanark  Co.,  Ontario. 

Topas,  zwei  kleine  durchsichtige  gerollte  Stücke  (blaugrün  mit  spec.  Gew. 

3,557,   resp.    orangegelb   mit  spec.  Gew.  3,568)    aus   einem  Flusse   bei  Jasper 

House  im  Alberta  District.  d«p  .  u    i     n«,. „« 

Hei.:  H.  L.  Bowman. 

23«  L.  W.  Balley  (in  Ottawa) :  Der  Mineralrelchtham  der  Proyinz  New 
Brunswick  (Rep.  Geol.  Survey  of  Canada  f.    1897,   10.  Report  M.  (4  28  SS.). 
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Eine  Beschreibung  der  Vorkommen  n.  s.  w.  nutzbarer  Mineralien  in  New 
Brunswick.     Von  mineralogischem  Interesse  sind  nur: 

Nickelhaltiger  Pyrrhotit  von  St.  Stephen,  Charlotte  Co.,  in  basischen  (ie- 
sleinen  mit  Serpentin,  Dinllag,  Bronzit  u.  s.  w.,  ähnlich  wie  nn  dem  bekannton 
Fundorte  zu  Sudbury,  Ontario. 

Kristallinischer  Manganit  und  Pyrolusit,  eingelagert  in  Kalk  zu  Mark- 
hamville,  King's  Co. 

(«rosse  Lager  von  sehr  reinem  Gyps,  welche  auf  Anhydrit  liegen  imd  wahr- 
scheinlich daraus  entstanden  sind,  zu  llillsborough,  Albert  Co. 

Klarer  Calci t  (für  optische  Zwecke)  wurde  früher  zu  Belledune  in  Clou- 
cester  Co.  gefunden.     Er  ist  aber  nunmehr  erschöpft. 

Chrysotil  mit  Serpentin  in  Kalk  in  St.  John  Co. 

Schwarze  Tu rmalinkry stalle  (schön,  aber  selten)  von  Moore's  Mills,  Char- 
lotte Co. 

Schöner  Amethyst  von  Grand  Manan,  nicht  gemein. 

Molybdänit  in  Körnern  und  Si'huppen  in  Quarzit  von  Pennfield,  Charlotte  Co. 

Ref.:   H.   1^.   Bowman. 

24.  W.  G.  Miller  (in  Toronto) :  Ueber  Korund  und  andere  Mineralien  im 
östlichen  Ontario  (Report  Bureau  of  Mines,  Ontario,   1899,  8  (2),  205—240). 

A.  Blne  (in  Toronto):  Kornnd  In  Ontario  (Ebenda  ti\—ii9). 

A.  P.  Colenian  (in  Toronto):  KornndfOhrender  Nephelln-Syenit  (Ebenda 
^50—253). 

Die  korundfülirenden  Cesleine,  moistentheils  Syenit,  wurden  auf  eine  I^ange 
von  :)0  Meilen  und  eine  Breite  von  .J  bis  i  Meilen  nachgewiesen  (s.  diese  Zeit- 
schrift 1900,82,  298),  nämlirh  von  (Ilamorgan  bis  South  Algoma.  Der  Konmd 
findet  sich  entweder  im  (Ilimmcr  oder  als  Körner  im  Feldspath  oder  einge- 
sprengt. Zwischen  South  Sherbrooke  und  Oso  findet  sich  korundführender  An- 
orthosit;  das  Mineral  kommt  auch  im  Syenit  und  Syenit-Pegmatit  vor.  Nach 
Coleman  entstanden  die  korundführenden  Nephelin-Syenite  aus  Magmen,  welche 
übersättigt  mit  Thonerde  und  nicht  gesättigt  mit  Kieselsäure  waren. 

Ref.:   H.  A.   Miers. 

25.  T«  H.  Holland  (in  Calcutta) :  Mineralien  des  Beni^alisehen  Glimmer- 
gebietes (Report  Geol.  Survey  of  India   1898—99,  S.  30). 

In  den  glimmerführeuden  Pegmalilen  am  nördlichen  Rande  des  Huzaribagh- 
Plateaus  kommen  folgende  Mineralien  vor:  Albit,  Amazonenstein,  Apatit,  Auto- 
molith,  Beryll,  Biotit,  Kassiterit,  Columbit,  Epidut,  Flussspalh,  Granat,  Lepidolith, 
Leukopyrit,  Magnetit,  Mondstein,  Muscovit,  Orthoklas,  (Juarz  (rosa  und  weiss), 
Turmalin  (roth,  blau,  grün  und  schwarz),  Torbernit,  Triplit,  IJranockcr. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

26.  C.  L.  Griesbach  (in  Calcutta):  Topaskrystalle  ans  Birma  (Ebenda 
<899— «900,  S.  3). 

Aus  Flusssand  vom  Katha-Cebiete  in  Birma  kommen  farblose  Topaskry- 
stalle,  welche  folgende  Formen  zeigen: 

m{HO),  l{itO),  f{Oti},  *{2Ä3},  w{H4},  d{tO\},  c{i)0\}. 
Bisher  ist  der  Topas  in  Birma  oder  Indien  nicht  gefunden  worden. 

Ref.:   H.  L.  Bowman. 
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27.  €•  S.  Middleniiss    (in   CalcuUa):    Tarmalin    ans    Karenni,    Birnia 

(Ebenda  S.  152). 

Scliöne  dunkel  snjai'agdgrünc  Kryslalle  von  Turinalin,  von  Erbsen-  bis 
Hohnengrössc ,  vom  >  Green  stone  tracl«  bei  Namon  in  Karenni  am  Salween- 
Flusse^  zeigen  glänzende  Ilhomboeder-  und  Prismenflächen.  Sie  kommen  in 
weissem  Marmor,  sowie  ausgewittert  im  Boden  vor. 

Ref.:  II.  L.  Bowman. 

28.  G.  Harker  (in  Sydney] :  Ucber  die  ZasanimonsetKaBir  von  Labradorit 
uud  Topas  ans  Ncn-Sttd -Wales,  nebst  Benierkangen  Aber  die  Methoden  für 
die  Bestimmuuir  des  Fluors  (Journ.  Roy.  Soc.  New  Soulh  Wales  1899,  88,  193). 

Labradorit  aus  einem  Basalt  vom  Sandilands  Mt.  bei  (90  km  von)  Tenlerfield: 
Spec.  Gew.  =  2,70.     H.  =  6.     Sclimelzbarkcit  =  3. 
Fai'blose  bis  braune  oder  graue  Stucke  von   1  cm  Grösse. 
Brechungsindex  klein. 

Doppelbrechung  schwach,  -(-;  eine  optische  Axe  senkrecht  zu  einer  Spal- 
tungsplalle.     ZwiUingslamcllirung  vorhanden. 

Si02  55,05  54,81 

I\(h                      I  ^^'^      \  0,42 

GaO  10,32  9,61 

Na20  5,1 1                nicht  bestimmt 

K2O  —  0,29 

MgO  —  0,28 

ILO  (durch  Glühen)  nicht  best.  0,1  3 

100,63  — 

Ein  ähnliches  Vorkommen  existiyt  zwischen  Hillgrove  und  Grafton. 
Topas.    L    11.    Durchsichtige  gerollte  Stücke  von  Mudgee,  Neu-Süd-Wales. 
111.  IV.    Grüner  Topas  von  New  England,  Neu-Süd-Wales. 
V.  VI.    Topas  von  Brasilien. 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI. 

SiOo  31,90        31,84        31,73        31,92        31,95        32,16 

J/2Ö3  '''6,62        56,80        55,62        55,43        54,52        54,61 

F  17,90        17,00        16,30        15,92        14,62        14,23 

//2O  (durch  Glüh.)     0,23  0,26  0,37  0,39  0,23  0,30 

H2O  {mit  PbO]         0,75  0,75  1,07  1,07  2,12  2,12 

Fe^O-^  —  —  0,12  —  —      ___j_ 

107,40      106,65      105,21      104,73      i  03,44      103,42 

Verf.  hat  verschiedene  Methoden  für  die  Bestimmung  des  Fluoi-s  geprüft 
und  erhielt  genaue  Resultate  nur  mit  der  Berzelius'schen.  Bei  Anwesenheit 
von  -4^Qj  setze  man  dem  Minerale,  vor  dem  Aufschliessen  mit  Alkaücarbonaten, 
die  Hälfte  seines  Gewichtes  SiO^  zu,  sonst  werden  für  das  Fluor  zu  kleine,  für 
iSiO-i  und  AliO'i  dagegen  zu  grosse  Zahlen  erhalten,     j^^p  .  jj  ^  Bowman. 

29.  A,  Dieseldorir  (in  Freihurg  in  Baden] :  lieber  Jodhaltige  Kupfererze 
aus  Neu -Sttd -Wales  (Ebenda   160). 

Aus  14  untersuchten  Kupfererzproben   'hauplsächnch   <'»|;|gij\j^ec?!)y''^ÖÖ5tc 
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Kupferglanz),  von  verschiedenen  Fundorten,  enthalten  acht  von  0,01  bis  0,1 3 '^o 
Jod;  wahrscheinlich  als  Gv^^J^  resp.  als  ein  aus  verwilt erlern  Marshil  entstan- 
denes wasserhaltiges  Oxyjodid.  1^^^  .  ^^  ^    Bowman. 

30,  A.  J.  HlgririB  (in  Adelaide):  Notisen  über  den  Meiouii  (Tdlar-Nickel) 
Yon  Worturpa,  SHd- Australien  (Trans.  Rov.  Soc.  South  Australia  1899,  28,  211). 

Dünne  Lamellen  (ohne  Kry  stall  form),  mit  sehr  hellem  Metallglanze,  in  Quarz 
und  Calcit. 

Farbe  auf  Spaltungsflächen:  bei  nonnaler  Incidenz  silberweiss,  hei  schiefer 
Incidenz  röthlichbraun.  Farbe  auf  Bruchflächen  mehr  bronzeaitig.  Spec.  Gew. 
7,6.     Härte   1,5.     Strich  bleigrau. 

Das  Mineral  enthält  Tfe,  Ni  mit  Spuren  von  Bi^  Ph  und  eine  schwankende 
Menge  gediegenes  Gold.     Analysen: 


1. 

11. 

Mclonit  yi^Tci 

Unlöslich 

2,091 

7,319 

— 

ÄU 

0,329 

0,018 

— 

M 

22,99 

21,274 

23,51 

n 

74,49 

71,500 

76,49 

99,900 

100,111 

100,00 
Ref.:  H.  L.  Bowman, 

81.  W.  H.  Twelyetrees  und  W.  F.  Petterd  (in  Launceston) :  Yorkommen 
Ton  Umnrit  In  Tasmanien  (Trans.  Roy.  Soc.  Tasmania  f.  1897,  1;  f.  1898 
—1899,    1  und  56). 

Eine  zwischen  metamorphem  Thonschiefer  und  Serpentin  liegende  Masse  von 
Limui'it,  n.ö.  Dundas,  besteht  aus  Axinit  (zuweilen  vereinzelte  1,25  cm  lange 
Krystalle  in  Calcit)  mit  Augit  und  Strahlstein.  Accessorisch  sind  Qua«,  Tui^ 
malin,  Sphen.  Datolith  und  Danburit  sind  mit  dem  Axinit  verwachsen.  Das 
Gestein  ist  wahrscheinlich  ein  durch  Einwirkung  von  Borsäuredämpfen  aus  einem 
benachbarten  granitischen  Magma  modificirter  Pyroxenit. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

82«  W.  A.  Maeleod  und  0.  £•  White  (in  ?):  Yorkommen  einer  nenen 
Yarietät  yon  Granat  za  Port  Cygnet  (Ebenda,  f.   1898—99,  74). 

In  einem  Trachytgange  kommen  bräunlichgelbe  (0,6  cm  grosse)  Ikositetra- 
eder  von  Granat  vor.  Zusammensetzung:  SiO^i  36,87,  ÄliO:^  "7728,  FeO  17,12, 
MgO  12,49,   (JaO  11,98,  MnO  13,68,  Glühverlust  0,29,  Summe  99,71. 

Die  Yerff.  schlagen  den  Namen  Johnstonolith  vor.  Pseudomorphosen  von 
Pyrit  (?)  nach  dem  Granat  kommen  ebenfalls  vor.     j^^j. .  j|  j^  Bowman 

88.  J.  M*  Maelaren  (in  Auckland,  N.-S.):  Yorkommen  yon  Gold  im 
Coromandel-Gebiete,  Nea-Seeland  (Trans.  New  Zealand  Inst.   1899,  81,  492). 

Verf.  beschreibt  blätterige  Goldkry stalle  aus  einem  Hohlräume  in  einem 
kryslallinischen  Ouai*zgange.  Dodekaeder-,  Oktaeder-  und  Würfelflächen  sind 
vorhanden.  Die  Kiy stalle  sind  hexagonale  Blätter  von  {l  10)- Flächen  begrenzt 
Die  Ilauptfläche  ist  durch  Alterniren  mit  {H0}-  und  {1H) -Flächen  gestreift 
und  tragt  hier  unrl  da  kleine,  von  einspringenden  Flächen  abgestumpfte  Würfel- 
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ecken.     Zwillingsbildung  nach   {4H}    nicht  beobachtet.      Spec.  Gew.  =  17,6. 
Wahrscheinlich  nicht  (wie  früher  in  ähnlichen  Fällen  angenommen)  pseudomorph. 
Gold  kommt  auch  in  Schuppen  und  Blättern  unregelmässig  zerstreut  durch 
Kalkspath  auf  Quarz  in  einem  Gange  vor.  j^  *  .«    i     Rowman 

84.  KotorB  Jimbö  (in  Tokyo):  Noticen  ttber  die  Mineralien  Ton  Japan 

(Journ.  Coli.  Sei.  Tokyo   1899,  11,  213—281). 

Notizen  über  das  Vorkommen  und  die  Eigenschaften  der  japanischen  Mine- 
ralien, welche  128  Ai'ten  angehören.  Unten  sind  nur  die  wichtigsten  Arten 
beschrieben,  die  übrigen  bloss  notiil:.  [Die  Bezeichnung  der  Flächen  hat  der 
Autor  nach  Dana 's  System  angegeben.] 

1.  Graphit,  Prov.  Hida. 

2.  Schwefel,  spitzpyramidale,   1,5  cm  hohe  Kryslalle  ({OOI}  {l  1 1}  {l  1  3} 

(llO))  vom  Vulkan  Shirane  in  Kozuke. 
Tellurschwefel,  orangeroth  von  Yonago,  Prov.  Shinano. 
Selenschwefel  von  Tateyama*Jigoku,  Prov.  Etchü. 

3.  Arsen,  kugelige  Aggregate  von  Rhomboedern  von  Akatani  in  Echizen. 

4.  Wismuth,    bläilerig    in    den    Spalten    eines    rosa    Flussspathes    von 
Okuradani  in  Obira,  Prov.  >Bungo. 

5.  Platin,  winzige  schwanse  Körner  aus  den  Goldseifen   von  Tunakbets, 
Prov.  Ishikari,  und  vom  oberen  Yübai'i-Flusse,  Prov.  Iburi. 

6.  Irid Osmium,  mit  dem  Platin  (s.  d.),    auch  vom  Yoshinogawa-Flusse 
in  Shikoku. 

7.  Kupfer,    flächem*eiche   Ki'ystalle   von   Osaruzawa  und   Kosaka  in  iii* 
kuchü  u.  a. 

8.  Silber  von  Yaniagano,  Prov.  Osumi;  Kago,  Prov.  Satsuma  etc. 

9.  Quecksilber,  Prov.  Hyüga  und  Prov.  Awa  (llonshü). 

10.  Gold,  krystallisirt  von  Asahi  bei  Ikuno  in  Tajima  und  Yamagano  in 
Osumi. 

1 1.  Meteoriten. 

12.  Realgar,  Auripigment.  Kry stalle  von  Realgai'  von  Monji,  Prov.  Rikuzen. 

13.  Antimon  it.  Die  bekannten  grossen  Krystalle  sind  von  Ichinokawa, 
Prov.  lyo;  andere  Vorkommen  sind  in  der  l^rov.  Hyüga,  Prov.  Kii  u.  s.  w. 

14.  Wismuthglanz  (?),  feine  Nadeln  in  den  Siibergängen  von  Ikuno 
in  Tajima. 

15.  Molybdänglanz  m  den  Prov.  Izumo,  Echigo,  Hida  etc. 

16.  Zinkblende,  schöne  Krystalle  (bis  7  cm  Durchmesser)  von  Kuratani, 
Prov.  Kaga;  Ani  und  Arakawa,  Prov.  Ugo;  Osamzawa,  Prov.  Rikuchü;  Adakai, 
Prov.  Izumo;  mit  {l1l},  {l1l}  und  {110};  die  von  Ani  auch  mit  {lOO}. 
Tetraeder  ({l1l}  mit  (lOO)  und  (lll})  von  Daira,  Prov.  Ugo.  Parallele  Ver- 
wachsungen mit  Kupferkies  von  Kayakusa  bei  Ani. 

17.  Magnetkies  (nur  derb). 

18.  Pyrit,  schöne,  meist  flächenarme  Krystalle  bis  6  cm  von  Udo  (in 
Thon),  Ade  und  Adakai,  Prov.  Izumo ;  Osaruzawa,  Prov.  Rikuchü ;  Ani  und  Ara- 
kawa, Prov.  Ugo;  Ogoya,  Prov.  Kaga;  Futto,  Prov.  Mikawa;  Ogasawarajima  (die 
sogen.  »Bonin-Insclu*^);  Töhira,  Prov.  Rikuchü  (rhomboedinscher  Habitus,  durch 
Kntwickelung  von  nur  sechs  Pyriloedcrflächen).  Gute  Ergänzungszwillingc  von 
Ogasawarajima. 

19.  Markasil.  r\r^n]o 
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20.  Arsenopyrit,  Ki^slalle  mit  {HO}  (OU)  von  Kuratani  in  Kaga 
(Zwillinge);  Fulto  und  Awasliiro  in  Mikawa  (Zwillinge  nach  {HO}  und  {10<)); 
Kauiioka  in  llida;  Sasagaiani  in  Nagalo;  Kohagi  und  Bandö  in  Echizen. 

24.  Galenit,  Ki-yslallc,  {iHJ  {lOO}  {HO},  \on  Kuratani  in  Kaga  und 
Ani  in  Ugo. 

22.  Argentit,  oktaedrische  (?)  Krystalle  von  Aikawa  in  Sado  und  Innai 
in  Ugo. 

23.  Chalkosin,  nur  derb. 

24.  Zinnober,  meist  nur  derb. 

25.  Bornit,  nur  derb. 

26.  Kupferkies,  gute  Kryslalle,  x(4H}  oder  y-{4H},  x{/iA/}  von  Ani, 
Arakawa,  Osaruzawa,  Ogova,  Ade  u.  s.  w.;  auch  bis  jetzt  unerkläi-te  Kristalle 
und  Zwillinge  von  Ashio,  Prov.  Shimotsuke;  Arakawa,  Ogova,  Ani,  Osaruzawa. 

27.  Matildit,  ein  fast  derbes  Aggregat,  von  Km-iyama  l)ei  Nikkö,  Prov. 
Shimotsuke. 

28.  Jamesonit  mit  Bleiglanz  und  Rhodochrosit  von  Kuratani  In  Kaga; 
mit  Arsenopyrit  von  Tsugu  in  Mikawa;  pm'purgraue  samnietähnliche  Trauben  von 
Jlosokura,  Prov.  Bikuzen.     ' 

29.  Pyrargyrit  von  Kanagasc  und  Ikuno  in  Tajinui,  Innai  in  Ugo. 

30.  Fahlerz,  kleine  Krystalle  mit  x{<H},  {HO),  yL(hkk)  von  Aikawa, 
Kuratani,  Kanagase. 

34.  Stephanit,  kleine  hcxagonale  Platten,  kurze  Prismen,  auch  derb,  von 
Innai  in  Ugo,  Ikuno  in  Tajima,  lianda  in  Iwashiro. 

32.  Stannin  (?) ,  Sakura  in  llarima,  Kanagase  in  Tajima,  Taniyama  in 
Satsuma,  Obira  in  Bungo. 

Oxyde. 

33.  Üuarz,  grosse  wasserhelle  Kryslalle  von  Kai,  bis  \b  cm  Durchmesser; 
Krystalle  mit  {4  00},  (122),  (211),  {3H},  {4<2),  {415},  {814}  u.  s.  w.  kom- 
men in  der  Nähe  von  Köfu  vor;  Tanokamiyama  in  Omi,  Takayama  in  Mino, 
Kurodake  in  Etchü  und  Fujiya  in  Höki. 

Amethyst  von  Ohara  in  Iwaki  (in  Rhyolith)  und  Fujiya  (in  Granit  mit 
Uauchquai'z). 

Dauphine-Zwillinge  (nacli  (52?})  ziemlich  häufig:  auf  der  Insel  Narushima 
(Gotö-Gruppe)  bei  Hizen  (bis  2  cm  lang),  nur  selten  mit  Trapezoeder;  von  Oto- 
mezaka,  Takemori,  Kawahake  u.  s.  w.  in  der  Nähe  von  Köfu  (grösser,  bis 
26  cm  lang),  von  Prov.  Kai,  Kurodake  in  Etchü,  Tanokamiyama  in  Omi,  Fujiya 
in  Höki,  Takayama  in  Mino  (die  drei  letzten  sind  Rauchquarze). 

Brasilianische  Zwillinge  von  Kofu,  Aikawa  und  Innai  in  Sado,  Kurodake  in 
Etchü,  Amagisan  in  Izu,  Katsudoi  in  Tosa,  Tanokamiyama  (grauer  Ouarz),  Prov. 
Mino  und  Moraiyama  in  Shinano  (Rauchquarz),  von  Ohara  und  Fujiya  (Amethyst). 

Auch  »Doppelzwillinge«   (brasilianisch  und  Dauphine)  von  Mino  und  Köfu. 

Einschlüsse  häufig,  z.  B.  zu  Kai  (Turmalin,  Straldstein  (?),  Pyrit,  Epidot  (?) 
und  selten  Schwefel),  im  (oft  zweiaxigen)  Bergkrystall  von  Kai,  Flüssigkeit  und  Gas. 

Aetzfigui*en  auf  Rauchquarz  von  Kamikane  in  Kai,  Hoki  u.  s.  w.,  auf  Berg- 
krystall von  Km'odake. 

(Uialcedon  und  Achat  von  Kaga,  Etchü,  Izumo  u.  s.  w. 

Pseudomorphosen  von  iJuHVZ  nach  Calcit  ({21^},  {IH})  von  Osawa  bei 
Mkkd  in  Shimotsuke  und  (spitze  Rhomboeder)  in  der  Prov.  Mino. 

3i.  Tridymil   im  Goroyama-Steinbniche  bei  Nagano,    Prov.  Shinano,  und 
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zu  Shimazaki  hei  Kumanioto,  Piov.  Higo,  tafcligc  Krjslalle  im  Andesit.    Selten, 
zu  Mackakeyania  am  Asama-Vulkan. 

35.  Rutil  von  Takayama  in  Mino  (selten). 

36.  Kassitc rit  von  Takayama  in  Mino,  Kiura  in  Üungo,  Takano,  Prov. 
Hitachi.     Kristalle  bis  zu  1  cm  Durchmesser. 

37.  Pyrolusit. 

38.  Korund,  bläulichwejsse  licxagonale  Tafeln  (unter  \  cm)  von  Takayama 
in  Mino.  Die  Absondeiiing  nach  (in)  zeigt  weisse,  optisch  anomale  Zonen 
und  radiale  Streifen. 

39.  Hämatit,  kleine,  flache  Kristalle  (Rhomhoeder-  und  Prismenflächen) 
von  Sennin  in  Rikuchfi,  Akatani  in  Echigo  u.  s.  \v. 

40.  Gupril,  kleine  einfache  Krystalle  ({<00)  {l  io)  u.  s.  w.)  mit  gediegenem 
Kupfer  von  Kosaka  in  Rikuchü,  Arakawa  in  Ugo  u.  s.  W/ 

41.  Teno  rit,    kleine  tiefblaue  hexagonale  Platten  von  Kosaka  in  Rikuchü. 

42.  Opal  von  Bodai  in  Kaga,  Provinz  Iwashiro  u.  s.  w. 

Hyalit  von  Tateyama  in  Etchü. 
Holzopal  von  Ilokkaidö  u.  s.  w. 

43.  Manganii,  rechteckige,  tafelige  Krystalle  [\  cm)  mit  Kupferkies  von 
Ashio,  Prov.  Shimotsuke;  Prismen  [\  cm)  von  Owani,  Prov.  Mulsu. 

44.  Limonit,  derb;  auch  Pseudom.  nach  Pyrit  ({lOO}  {20l},  selten  (IH)) 
von  Takeshi,  Prov.  Shinano. 

45.  Asbolan. 

Haloide, 

46.  Kerargyrit. 

47.  Fluorit,  hellrosa  mit  Wismuth  in  Kupfergängen  zu  Okuradani  in  Obira, 
Prov.  Dungo;  grüne  oder  tiefpurpurne  Ki-ystalle  (mit  {iHJ  oder  (lOO)  {Hl} 
(tio))  zu  Ishigure,  Prov.  Ise;  Oktaeder  von  Ashio  u.  s.  w. ;  Omodani  in  Echizen, 
Hödatsusan  in  Noto.  (221 )  einmal  gefunden  an  einem  oktaedrischen  Krystalle 
von  Obira. 

48.  Thomsenolith  (?)  und  Ralstonit  (?):  Tanokamiyama  in  Omi. 

Carbonate. 

49.  Calcit  von  Aikawa  in  rhombenähnhchen  Platten,  zusammengesetzt  aus 
kleinen  Skalenoedern  in  paialleler  Richtung.  Krystalle  mit  {41  o},  {20?},  {t^^} 
von  Kamioka.  Einfache  Krystalle  und  Zwillinge  ({2 Ol})  von  Ani  und  Furokura 
bei  Osaruzawa.  {30T}  von  Handa  in  Iwashiro.  Flächenreiche  Skalenoedercom- 
binationen  vom  Zeolith-Fundorte  zu  Osawa  bei  Nikkö.  Zusammengesetzte  Kry- 
stalle von  Maze  (Zeolith-Fundort) ;  Kosaka  in  Rikuchü  und  Prov.  Chikugo.  l'seu- 
domorphosen  (3  — 13  cm)  nach  Gaylussit  und  anderen  Mineralien  von  Aoki,  Prov. 
Shinano;  auch  von  Poronai  in  Ilokkaidö,  Oközu  in  Echigo. 

50.  Dolomit,  Rhomhoeder  von  Ani  und  Innai;  selten,  von  Aikawa. 

51.  ^lagnetit,  braune  Krystalle  in  Talk  von  Voshinomura  i(i  Tosa. 

52.  Smithsonit. 

53.  Rhodochrosit,  schöne  Rhomhoeder  in  den  Silbergruben  zu  Ponshi- 
karibcts,  Prov.  Shiribeshi.     Flache  Rhomhoeder  von  Kuratani. 

54.  Siderit,  gute  Krystalle  von  Omori,  Prov.  Iwami. 

55.  Aragonit,  kugelige  Aggregate  von  Taira  in  Shinano  u.  s.  w. 

56.  Witherit,  radial  faserige  Aggregate  und  Krystalle  ({HO}  {02l},  {OOI}, 
{Hl})  von  Tsubaki  in  Ugo.. 

57.  Ccrussit,    Drillinge  von  Kamioka    f{Hl],   {HO},  {OHJ,   {OlOjj  lUfU^^T^ 
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Kosaka   ({1H},  {0«o},  {MO},  {OH})  in  Rikuchü;   hexagonal-pyrarnidale  Dril- 
linge ({Hl),  (01 0})  (1,5  cm)  von  Arakawa  in  Ugo. 

ö8.  Malachit,  traubenförmige  Aggregate  und  Nadeln  von  Ani  und  Arakawa. 

59.  Azurit,  kleine  Krystaile  von  Kosaka  (Rikuchü)  und  Arakawa. 

60.  Psilomelan. 

Sulfate,  Molybdate  u.  s.  w. 

61.  Baryt,  weisse,  rhombische,  Jamesonit  enthaltende  Platten  ((o01},{HO), 
{fOl},  {102}  u.  s.  w.)  bis  9  cm  von  Kuratani  in  Kaga,  Nakayamatöge  und 
AikawainSado  ({lOO},  (OIO),  (oOl),  (HO),  {210},  {lOl},  {102},  {l04},  (OH), 
{122}  u.  s.  w.),  bräunlich,  bläulich  oder  fai'blos  (bis  8  cm).  Kosaka  in  Rikuchü 
({OOl},  {101),  {102),  {100},  {011),  (012),  {010}).  Gute  Kristalle  von  Tsubaki, 
Daira,  Yatsumori  in  Ugo,  Karuizawa  in  Fukushiniaken ,  Ponshikaribets  in  Shiri- 
beshi.     Pseudomorphosen  von  Quai'z  nach  Bai-yt  von  Aikawa  und  Arakawa. 

62.  Anglesit,  kleine  Ki*ystalle  ({Oll),  {lio})  von  Kosaka,  Prov.  Rikuchü. 

63.  Wulfenit,  schöne,  kleine,  orangerothe  Ki'ystalle  ({OOl},  {HO}, 
{1.1.1 6}?)  von  den  Sennö-Gruben  in  Echizen. 

64.  Scheelil,  ein  Krystall  (5  cm)  mit  {lOl)  und  {lll}  von  Sannotake 
in  Buzen. 

65.  Wolfram,  Kristalle  ({llo},  {lOO),  {Th)?,  {Oll)?)  (bis  4  cm)  in 
Zinnei-zseifen  zu  Takajama  in  Mino. 

66.  Linarit,  derb  von  Kamioka  in  Hida. 

67.  Gyps,  gute  Kristalle  ({lio),  {OIO},  {lll})  (bis  .3  cm)  und  Zwillinge 
(nach  {100)  oder  {lOl})  zu  Yogosawa  in  Kai;  auch  von  Miyazaki  in  Iwateken, 
Kuwabara  in  Shinano,  Ogasawarajima,  Kwankaiji  in  Bungo,  Kosaka  in  Rikuchü 
u.  8.  w. 

68.  Melanlerit,  faserige  Aggi-egatc  und  KrysUlle  ({OIO},  {Ho},  (OOl), 
{101},  (103),  {209)  U.S.  w.,  lafelig  nach  {oiO})  (bis  2,5  cm  lang,  nach  der  c-Axe) 
von  Osaiiizawa  in  Rikuchü. 

69.  Alunit,  derb,  zu  Tochihara  in  llarima. 

Aluminate,  Ferrite  u.  s.  w. 

70.  Chrorait,  kleine  Oktaeder  mit  Käinmererit  in  Serpentin  von  Washi- 
dani  in  Bungo,  Mukawa-Fluss  in  Iburi  u;  s.  w. 

71.  Magnetit,  Dodekaeder  (2  cm)  in  derbem  Magnetit  mit  Granat  zu 
Ohashi  bei  Kamaishi  in  Rikuchü  u.  s.  w\ 

72.  Chrysoberyll,  sehr  kleine  Zwillinge  von  Takayama  in  Mino  (?). 
Phosphate,  Araeniate,  Niobate  u.  s.  w. 

73.  Fergusonit,  unregelmässige  stengclige  Stücke  und  (selten)  Kry stalle 
(0,7  cm)  in  den  Zinnerzablagenmgen  (Seifen)  zu  Takuyama. 

74.  Monazit,  röthlichbraune  Krystalle  (0,5  cm)  in  Topaskrystallen  von 
Tanokamiyama  in  Omi. 

75.  Apatit,  gute  Ki-ystalle  sehr  selten;  rauhe  Krystalle  (8  cm.  Diu-chra.) 
({0001},  {lOlo),  {lifo)  u.  s.  w.)  von  Miyamoto,  Prov.  Kai. 

76.  Pyromorphit,  winzige  grüne  Krystalle  ({lOlO),  {OOOl))  von  Mozumi 
in  Hida  u.  s.  w. 

77.  Adamin  (?),  Kiura  in  Bungo  (?). 

78.  0]ivenit(?),  Prov.  Settsu  (?). 

79.  Vivianit,  vollständige,  fast  farblose  (bläuliche)  Krystalle  (1,5  cm  lang) 
({100},  {110},  {010),  {IH},  {lOT})  von  Kodaki  in  Ashio,  Prov.  Shimotsnke. 

80.  Frvthrit,  Kanngaso  in  Tnjima.  ,     ^^^.^ 
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81.  Skorodit  (?),  dunkelgrüne  oktacdrische  Krjetalle  (0,3  cm)  mit  krummen 
Flächen  von  Inunagai-e  und  Datsugatao  in  Kiura,  Prov.  Bungo. 
Silicate,  Titanate  u.  s.  w. 

8S.  Staurolilh,  Kushigi  in  Hizen. 

83.  Hemimorphit,  farblos,  von  Kuranari,  Prov.  l^ungo. 

84.  Andalusit,  nur  mikroskopisch  klein;  Chiastolith  bis  0,2  cm. 

85.  Sillimanit,  nur  mikroskopische  Aggregate. 

86.  Cjanit,  Ogushi  in  Hizen. 

87.  Topas,  bläulich  oder  bräunlich  von  Takajama  etc.  in  Mino,  0,)  bis 
12,5  cm  Durchmesser,  (ooU,  {024},  (040,  (20i),  (m),  (221),  {HO],  (<20|, 
seltener  {no},  {J30},  {250},  (470j,  (öGO),  {350},  (OIO),  {043),  {««3),  (203), 
{U1},  (121),  (243),  (265),  {665},  {445}  u.  s.  w.,  meist  lange  Säulen.  Aetz- 
Hguren  siehe  Hiki  (diese  Zeitschr.  28,  505).  Fai'be  oil  verschieden  in  den 
\ei*schiedenen  Theilen  eines  Kr^stalles.     Krystalle  zuweilen  optisch  anomal. 

Von  Tanokami^'ama  in  Omi  kurae  Säulen  (i  cm  bis  12,5  cm  Durchmesser), 
meist  bräunlich,  seltener  farblos,  bläulich  oder  giünlich:  (OOl),  (1H},  (22 O, 
(MOj,  (120),  (Oil),  (04l},  (201);  auch  (223),  (124),  (230),  (UO),  (140), 
(010),  (043),  (203).  Auf-  und  durchgewachsen  durch  fleischfai-bigen  Kali  fei  dspath. 
Analyse  von  Takayama: 

SiO^  31,30  31,95 

^hO»  56,72  56,59 

F  48,36  18,01 


106,38  106,55 

^8.  Turmalin,  scbwai-ze  Ki^stalle,  meist  mit  (lOO),  (l1l}^  (^^*}>  {^^0 
u.  s.  Vf.  im  Pegmatit  zu  Yamanoo,  Saimani,  Oganeta  u.  s.  w.  in  der  Prov.  Hi- 
tachi. Pseudomorphose  von  Glimmer  nach  T.  (2  cm  Durchmesser)  von  Yokogawa 
in  Hitachi. 

Flache  schwarze  Krystalle  ((lOO),  (5 14}  sehr  kurz)  (5  cm  Durchmesser) 
von  Goshodaira  in  Shinano. 

Feinfaserig  in  Quarz  mit  Zinnen  zu  Sensui  in  Obira,  Prov.  Bungo  u.  s.  w. 

89.  Lievrit,  Kristalle  von  Kamioka  in  Hida.  Mit  Granat  zu  Ginjiki  in 
Obira,  Prov.  Bungo  (0,7  cm  breit;  (lio),  (120},  (lll),  (lOl}). 

90.  Epidot,    dunkelgi-üne  Krjstalle    (l  cm  breit)    ((OOl),   (lOl),   (01l), 

flOOl  u.  8.  w.)  in  Magnetit  von  Kamaishi  in  Rikuchü.    Krystalle  ((lOT),  (lOO), 
414),  (004))  in  Poi*phyrittufT  zu  Takeshi  in  Shinano. 

94.  Piemontit,  meist  nur  mikroskopisch,  von  Shikoku  u.  s.  w. 

92.  Orthit  in  Granit  zu  Miidera  in  Örai,  in  Awaji  u.  s.  w. 

93.  Vesuvian,  bräunlichgrune  Krystalle  mit  Granat  in  krystallinischem 
Kalk  zu  Inunagare  in  Kiura,  Prov.  Bungo.  Krystalle  bis  3  cm  breit  (OOl), 
(440},  (400),  (404),  (444),  (443),  (412),  (l32),  (420),  (403)  u.  s.  w. 

94.  Olivin,  braune  Krystalle  (0,5  cm)  in  Basalt  mit  grünem  Augit  zu 
Nishinotake  in  Hizen.  Habitus  verschieden.  (04  4),  (044),  (OIO),  (120),  (130), 
(lOO)  u.  8.  w.     Analyse  von  Kondö: 


Google 


MgO 
FeO 
OaO 

38,74 
43,53 
16,60 
Spur 

98^87 
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9  a.  Danburil  von  Uigashischödö  in  Obira,  Prov.  Bnngo,  Aggregate  und 
schöne  Krvstalle  bis  {  cm,  mit  gelbem  Granat.  (lOO),  {Oioj,  {00*}j  (*<0), 
{no},  {<iO},  (loO,  (04«},  (ii2},  020(?)- 

9(3.  (iranat;  Ohashi,  westlich  von  Kamaisbi  in  Hikucliü:  grüne  Granate 
auf  Magnetit;  tiefrothe  Krystalle  (3,5  cm)  ({2H},  {hkl))  am  Contact  zwischen 
l»aläozoisclien  Schichten  und  Granit  oder  Dioril. 

Kurodake  in  Etchü:  braune  Krvslalle  (bis  2  cmj  ({Hü},  [hkk}^  {hki)\\ 
kleine  gelbe  Krystalle  ((HO),  {hkk})]  bräunlichscbwai'ze  Krystalle,  {hkk}^  {20<); 
ebensolche  mit  (HO)  in  üuai*z. 

Wadatöge  in  Shinano:  tiefrothe  glänzende  Krystalle  {H  o}  mit  {2  H  }  (bis  t  cm). 

Yamanoo  in  Hitachi:  bräunlichrothe  Krystalle  (bis  <  cm)  {2H}  mit  (HO). 
Aehnlichc  zu  Kuminatsu  bei  Tsukuba  in  Hitachi,  [hkl)  (klein)  zuweilen  vorhanden. 

Hogi  in  Nagato:  gelblich-  bis  dunkelgrüne  Krystalle  ({HO},  {21  1))  bis 
6  cm  Durcbmesser. 

Tokiwa  in  Shinano:  bräunlichgelbe  Dodekaeder  mit  Wollastonit,  grünem 
Augit  u.  s.  w.  in  Kalk. 

Obira  in  Bungo:  gelbe  Ki-ystalle  mit  Danburit,  sowie  braune  in  Kalk  zu 
]ligashishödö;  tiefgrüne  in  Hedenbergit  zu  Okuradani;  braune  mit  Lievrit,  grauem 
Axinit  etc.  zu  Ginjiki  u.  s.  w. 

Kawahake  in  Shinano  und  Inunagnre  in  Obira:  tiefgrüne  Krystalle  in  Kalk. 

Takatö  in  Shinano:  schmutzigbraune  {2H}  im  Hiotitgneiss. 

Yasusada  in  Mikawa:  braune  Krystalle  {2H}  mit  Rhodonit  in  Quarz. 

97.  Chrysokoll,  Pseudoraorphosen  (0,4  cm)  [o\  4},(l  \  ü},(0<  o}  (rhombisch) 
von  Hisanichi  bei  Arakawa  in  Ugo. 

98.  Axinit,  tiefbrauue  bis  tiefvioleltc  Krystalle  (bis  2  cm)  von  Okuradani 
in  Obira,  nicht  von  dem  gewöhnlichen  schai'fkantigen  Habitus,  sondern  prisma- 
tisch mit  gestreiften  Flächen.  Formen:  {<00},  {OiO},  {004),  (HO),  {rio}, 
{m},  (Hi),  {n2},  {200,  {<3I},  {13T),  (selten):  {020,  {O^O-  Analyse 
von  Kajiura: 


SiO-i 

4«, 87 

AkOa 

«9,25 

l'hO^ 

H,79 

(JaO 

17,75 

Mnfii 

5,62 

B2O3 

1,59 

N(UiO 

1,79 

IliO 

0,87 

K2O 

Spur 

MgO 

Spur 

100,53 

Graue,  scharfkantige  Krystalle  mit  braunem  Granat,  Lievrit  u.  s.  w.  von 
Ginjiki  in  Obira. 

99.  Hiotit,  tiefgrüne,  sechsseitige  Tafeln,  bis  5  cm  Durchmesser,  mit  Fal- 
lungen nach  den  Ih'uckflgurstrahlen.  von  Tanokamiyama  in  Omi.  Fast  einaxig. 
Analyse  von   Kodera  (I.  s.   S.  220- 

100.  Zinnwaldit  (?),  Muse o vi t  (?)  u.  s.  w.  von  Tanokamiyama  in  Onii. 
\)  Hölhlichbraune  bis  graue  oder  farblose,  15  cm  grosse  Tafeln  mit  Faltungen 
nach  der  Druckfigur  ({HO},  (OOl),  {OIO},  {2.6.15},  {334},  {<00}  u.  s.  w.). 
Absonderung   nach    {Hl}.     Zwillinge  häufig.     Optische  .AxenebeneJLS^iwietrie- 
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ebene,  Axenwinkel  gross.  Vor  dem  Löthrohre  intensiv  roÜie  Flamme.  Analyse 
von  Koflera  (11.),  wahrscheinlich  Zinnwaldit.  -  2)  Weisse  sechsseitige  Tafeln 
(1,5  cm).  Fältelung  nach  der  Druckfigur.  Axenebene  ||  einem  Di*uckfigurstrahl, 
Axenwinkel  gross.  Auch  als  Randzone  um  einen  Biotitkrystall ;  wahrecheinlich 
Muscovit.  —  3)  wie  2),  aber  mit  gebogenen  Spaltungsplatten  (0,8  cm).  Optisch 
anomal  mit  dreiseitigen  Feldeni  und  Zonenstructur.  —  4)  Bräunlichgraue  Platten 
mit  geringem  Axenwinkel  (bis  5  cm).  —  5)  Röthlichweisser  Glimmer  (selten)  mit 
grossem  Axenwinkel.     Axenebene  die  Symmetrieebene. 

Von  Odayama  beim  Tsukuba-Berg  in  Hitachi.    Weisser  Glimmer  wie   l). 

Von  Kai,  schmutzigbrauner  Glimmer,  welcher  geglüht  sich  säulenförmig  auf- 
bläht.    Analvsc  lif.  von  llida. 


I. 

II. 

III. 

SiO-, 

35,87 

46,13 

38,45 

AkÖ, 

112,69 

17,03 

15,53 

Fe^>Oi 

20,90 

4,6  i 

22,73 

MnO 

5,05 

6,27 

— 

FeO 

— 

— 

1,71 

CaO 

— 

— 

2,22 

MgO 

0,32 

0,43 

7,85 

N(ufi 

2,52 

4,«2 

2,16 

Kfi 

6,70 

10,09 

2,25 

TiO^i 

0,35 

2,77 

— 

RyO 

«,00 

2,31 

7,20 

F 

3,19 

6,89 

— 

99,19  100,68  100,10 

101.  Ottrclith,  mikroskopisch,   von  Hidaka  in  Hokkaidö  (llornfels)  u.  s.  w. 

102.  Serpentin,  Kanasaki  in  Musashi  (Ophicalcit),  Machiya  in  Hitachi  u.  s.  w. 

103.  Talk,  grünlichweiss  von  Ogushi  in  Ilizen;  psoudomorph  nach  Treino- 
lit  im  krystallinischen  Kalk  zu  Kawahake  in  Shinano. 

lOi.   Agalmatolith,  von  Mitsuishi  in  Bizon. 

105.  Nephelin,  nur  mikroskopisch  (Hotsunuu*a  in  Tamba). 

106.  Gordicrit,  weisse,  schwach  pleochroitische  Drillinge  (hexagonale  Säu- 
len) von  Watarasegawa  in  Shimotsukc  in  Thonschicfer.  Pseudomorphosen  von 
grünem  Pinit  nach  den  Drillingen  zu  Kameoka  in  Tamba  und  von  blassem  Glim- 
mer zu  Torihama  in  Wakasa.  Blaue,  stark  pleochroitische  Aggregate  von  den 
Vulkanen  Asama  und  Xorikura  in  Shinano,  Ganjusan  in  Hikuchü. 

107.  Bronzit,  grüne,  bis  1  cm  grosse  Krvslalle,  parallel  verwachsen  mit 
Diopsid  in  Glas  von  Ogasawarajima  ({lOO},  {OIO},  (HO),   {212),  (211)). 

108.  Augit,  porphyrische,  tiefgrüne  Krystallo  (bis  2  cm)  in  Basalt  zu  M- 
shinoUke  in  Hizen  ({lOO},  {OIO},  (OOI),  {l10},  {l1l};  (selten)  (221),  {02l}. 
Schwarze  Augite  in  Andesit,  bis  0,7  cm,  von  Myögi  in  Közuke  u.  s.  w.  Grüne 
.\ugile,  bis  4  cm  lang  ({OIO},  (lOO),  {OOl},  (llO),  {l  1 1},  {l  1 1),  (221),  {221}, 
{02l))  von  Kozori  in  Sano,  Prov.  Kai. 

109.  Wollastonit,  faserige  Aggregate  in  Kalk  zu  Ishiyama  in  Omi  u.  s.  w. 

110.  Hedenbergit,  bis  18  cm  lange  Krystalle  und  Aggregale  in  Biotit- 
hornfels  mit  Fluorit  zu  Okuradani  in  Obira,  Prov.  Bungo  ({OOl},  {lOO},  {OIO}, 
{110),  {loT),  {2JT),  {02l),  {Ml)).  Analyse  ausgefülu-t  im  ehem.  Labor,  d. 
Geol,  Survey:  , 

Digitized  by  V^OOQ IC 


222  Auszüge. 


ÄO, 

47,13- 

FeÖ 

24,i6 

MnO 

0,73 

CaO 

33,S3 

MgO 

2,40 

K^O 

0,13 

Na.fi 

0,98 

Hfi 

1,48 

100,54 

Tiefgrimo  Krvslalle  und  Aggregate  im  Kalk  zu  Kawaliake  in  Sliinano. 

\\\.  Diallag  im  Cabhro  zu  Mineoka  in  Awa  (Honsliü)  nnd  llrilöge  in  Mikaw«. 

\\t.  Rhodonit,  kleine  Kr;ystalle  auf  derbem  Rhodonit  zu  Yasusada  in 
Mikawa  ({00<},  {0<0},  {iTo},  {HO},  (22T},  {«51},  {H4),  {hT}).  Derb,  von 
Okusako  in  Kiura,  Prov.  Bungo. 

H3.  Tremoli t,  feinfaserige  Aggregate  mit  WoIIastonit  in  Kalk  zu  Ishi- 
gure  in  Ise. 

4  4  4.  Hornblende,  schwarze,  bis  4  cm  grosse  porphyrisdie  Krystalle  ({4  4  0}, 
(04  0),   {004},  {4  4?},  häufig  Zwillinge  nach  {4  00}),  von  JHakusan  in  Kaga. 

4  4  5.  Glaukophan;  blaue  Glaukophanschiefer  an  verschiedenen  Orten, 

4  4  6.  Beryll,  blassblaue  bis  farblose,  4  cm  dicke  Säulen  mit  Rauchquarz 
u.  s.  w.  im  Pegmatit  zu  Takayama  etc.  in  Mino ;  gute  Krystalle  imd  Aggregate. 
Auch  grünliche  oder  bläuliche  Säulen  (43X3  cm)  mit  {404  4},  {4  4il},  {OOOI} 
u.  s.  w.  von  Tanokamiyama  in  Omi. 

14  7.  Orthoklas  und  Mikroklin  in  Pegmaiithohlräumen  zu  Tanokamiyama 
in  Omi:  4)  Weisse  Karlsbader  und  Bavenoer,  sowie  Mancbachcr  Zwillinge  und 
seilen  einfache  Krystalle.  Die  Bavenoer  bis  SO  cm  lang.  Analyse  L  von  Ko- 
dera.  t)  Rotbuche  Krystalle  mit  Topas.  Analyse  IL  von  Kodera.  3)  Glasige, 
bis  3  cm  dicke  Bavenoer  Zwillinge  und  einfache  Krystalle.  Analysen  III.  luid  IV. 
von  Kodera. 


1. 

H. 

III. 

iV. 

SiO., 

64,T8 

64,62 

63,77 

64,98 

ÄiA 

47,86 

24,00 

19,52 

22,47 

Kft 

42,87 

42,22 

4  3,70 

4  0,59 

Na^O 

2,25 

2,44 

4,84 

0,60 

Fe^O:, 

4,46 

0,33 

4,39 

0,32 

CaO 

0,14 

0,20 

— 

— 

MgO 

0,4  4 

0,09 

0,08 

0,86 

99,47 

400,87 

'4  00,30 

99,52' 

Formen  von  4),  2),  3):  {040},{004},  {4  40},{430},{4  44},{l04},{204},{024}: 
nur  bei  4),  2):  {4  00}.  Von  der  Prov.  Kai  kamen  früher  glasige  einfädle  Krystalle, 
bis  9  cm  breit,  mit  {040},  {004},  {44o},  {<30},  {Hl},  {4  04},  {20l}.  Blass- 
grüne Mikroklinkrystalle  mit  Rauchquarz  im  Pegmatit  zu  Tadachi  in  Shinano, 
{040},  {004},  {410},  {4  40},  {430},  {130},  {iTT},  {44T},  {40T},  {20T},  bis 
7  cm  breit.  Andere  Localitäten  sind  Naegi  in  Mino,  Akazu  in  Owari,  Moraiyama 
in  Shinano. 

4  48.  Albit,  Prov.  Tosa  u.  s.  w. 

4  49.  Andesin,  porphyrische  (o,6  cm)  Krystalle  in  Rhyolith  ({ö40},  {OOl}, 
{lOT},  {llo},  {ho},  {hkO},  {hko})  von  Shioda  in  Shinano. 

Digitized  by  V^OOQIC 


Auszüge.  223 

4S0.  Labrador,  grau,  von  Mineoka  in  Awa  (Honshü). 

M\.  Anorthit,  lose  Kr^'stalle  (bis  8  cm)  von  Mivakejima  ((OOI),  {OiO}, 
{riO},  {HO},  {ÜO},  {130},  {iOT),  {«Oi),  {20T},  {0^0,  {024},  {<H),  {Hlj, 
(Hl),  {^40,  (241"),  {2H},  {221}?.  Aohnlicho  von  Tönosawa  am  Hakone- 
Vnlkan;  Iwöjima  (?).  Porpliyrisclie  Krvstalle  (bis  ^5  cm  lang)  von  Küshinzan  bei 
Ashio  in  Shimotsuke  ({00<},  {Hi},  {1H},  {hT},  (hT},  {HO},  (HO},  {IOI}, 
{lOT},  (021),  {021}). 

422.  Titanit,  gelbe  Kry stalle  (bis  0,6  cm)  im  Diorit  von  Kamioka  in  Hida. 
Analvse  von  Yoshida: 


SiOj 

30,81 

TiO^i 

40,4 1 

Fe-iO:, 

0,51 

AkO, 

0,64 

GaO 

26, *i 

MgO 

i,U 

99,77 

Von  Kinkwnzan  in  Rikuzen,  braune  Kristalle  in  (iranit. 

<13.  Natrolith,  Nadeln  mit  Zeolithen  von  Mazc  in  Echigo,  Osawn  in  Nikkö 
in  Sliimotsuke,  Shioda  in  Shinano,  Ohai*a  in  Iwaki  u.  s.  w. 

424.  Apophyllit  von  Shioda  in  Shtnano,  kleine  grünlich-  oder  röthlich- 
wcisse  (bis  0,.5  cm  Durchmesser)  Krystalle:  von  Maze  in  Echigo,  farblose  Pyra- 
miden, bis  5  cm  hoch;  von  Ogasawarajima  weisse,  4  cm  dicke  Prismen  ({00  4}, 
{400},  {HI},  {130},  {H3})  mit  Heulandit.     Alle  sind  optisch  anomal. 

4  25.  Ann  leim,  von  Maze  in  Echigo,  Krystalle  bis  2,5  cm,  {244}  mit 
kleinem  {4  00}.     Optisch  anomal.     Doppelbrechimg  stark. 

4  26.  Desmin  imd  Epistilbit  (?).  Desmin  von  Nikkö  und  Ohara.  Epi- 
stilbit  (?)  bis  0,6  cm  von  Ohara  (selten), 

427.  Heulandit  von  Ogasawarajima,  Krystalle  bis  2,5  cm  hoch  ({004}, 
{OIO},  {ho},  {204},  (20T});    von  Ohara   (bis    4  ni\\  Analyse  von  Shinowara: 

SiOo  58.4 

MiÖ^  4  4,4 

GaO  4  2,2 

Il-iO  4  4,9 

99,9 

Auch  von  Sasebo  in  Eiizen,  Maze  in  Echigo  u.  s.  w. ;  stets  optisch  anomal. 

428.  Chabasit  von  Osawa  in  Nikkö,  Krystalle  bis  2  cm  mit  {4  00},  {HO}. 
{441}.  Zwillinge  häufig  nach  {4  00}.  Optisch  nnomal.  Von  Mitaka  in  Izu,  ahn- 
liehe  (0,5  cm)  Krystalle.  ^^^  .  ^    j^    ßowman. 

85.  C.  T.  Clouffh  und  W.  PoUard  (in  ?) :  Spinell  amd  Forsterit  in  KBlk 
sn  Oleneig  (InTerneggghire),  Schottland  (Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  4  899,  66,  372). 

In  Kalklagern  in  Gneiss,  Schiefer  und  Eklogitgesteinen  befinden  sich  tief- 
grüne,  schwarze  und  blaue,  resp.  violette  (ähnlich  wie  zu  Äker)  Kömer  und 
(selten)  Oktaeder  von  Spinell  (2 — 5  mm),  und  olivin&hnliche  Kömer  von  Forsterit 
(2 — 3  mm),  sowie  verschiedene  Silicate:  weisser  Pyroxen,  blassgelber  Phlogopit 
(Blätter  bis  4  0  cm  lang),  Serpentin,  blassgrüne  Hornblende,  Tremolitnadeln,  Gra- 
phitschuppen mit  Quarz  und  dunkler  Hornblende. 

Der  Spinell  ist  schwach  doppeltbrechend  und  enthält  Galcit,  Diopsid,  Phlogopit. 
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Spineil :     SiO,  I  ,iO  Forsleril :     SiO,  41.16    S|.iin»n  Tun  TYO^  j 

ALÖi  89.80                                  Jf.Ö3        |,üi 

F/o  i,03                                 />'>           iJMi 

J/i/O  J7.30                                 OiO  o.if» 

100.33  -^^"''         '*'-•» 

Si^.\r.cw.    3,r>7  ^^-''^        54, 8H 

«ilühveri.   0.70    Spiiivn  \nn  F) 

100. »6 
K»f.:  H.  L  ß.»wm:in. 

S6«  C*.  A.  MarauÜMB  in  L«>n>lMn  :  üeber  4^  Jm[k%mamtu  imu  lllaBit 
»  Lmir?  (SatlierlmB^sUre),  8rh*ttlaB4    «ienl.  Mi::.    1899     i,  S,    194  . 

AVrf.  l»os«hrt*iht  Krrst.ille  v^n  Ali.init  mit  +  I>i»pf>eihn?«-hnn»r  ans  eiueiii 
HurnMHniI«»::ninit  tu   I-air;:,  S'i»ht>riani!<hliv.  ,.  ,<■  .   u    t     .» 

:li.  J.  ParkiBsra  in  '?  :  Der  l^laak^pluu^rakbr»  tm  P^i  !■  N^rd- 
lUliea    KU^imLi   29 i  . 

\>rf.  U^hmlil  einten  ii.^Lbn^  T«»n  IVdi  l*ei  (tenM.i.  ^••Ho  ilt^r  hialla:;  in 
fkir.«!!»-!  L'»*le;:ineD  r.!ai:kM|.han  uiiiiew.iii.l»'ll   i<t.  H.-f  -  |l    [     ßi*wiuan 

3^«.  a.  P.  Merrill  in  \V.isli .nerton,  l.  S.  A.  :  Eise  Di^as^Mi  l^r  den 
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XIL  Mineralogische  Mittheilungen. 


Von 

F.  Zambonini  in  Rom. 

(Hierzu  Taf.  IV  und  V.) 


1.  lieber  Mfillerit,  Mellt  und  Schrötterit 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  <— 2.) 

MüUerit.  Unter  dem  Namen  >Müllerit<  habe  ich  i)  ein  Eisenoxyd- 
hydrosilicat  i^'ejiS^Og  +  SÄ^O  von  Nontron  beschrieben,  welches  in  Bezug 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  und  auf  das  Lothrohrverhalten  von 
den  schon  bekannten  Nontronitvariet&ten  sehr  verschieden  ist.  Ich  bewies 
damals,  dass  der  Müllerit  sich  nicht  nur  zu  Nontron,  sondern  auch  zu 
Tirschenreuth  findet,  und  dass  die  Zusammensetzung  des  wahren  Nontronit 
durch  die  Formel  i^'ejOs.SiSiO^  +  5^2^  darstellbar  ist.  Nun  muss  ich  be- 
merken, dass  schon  V.  v.  Zepharovich^)  diese  Formel  für  den  Nontronit 
von  Krivan  bei  Moravicza,  welchen  Leipen  analysirte,  angewandt  hat,  und 
dass  auch  FrantiSek  Kovär^),  welcher  den  Nontronit  von  Gross-Tressny 
untersucht  hat,  zu  demselben  Resultate  gelangt  ist. 

Femer  findet  sich  ein  Eisenoxydhydrosilicat  mit  zwei  Molekülen  Wasser 
nicht  nur'^zu  Nontron  und  Tirschenreuth,  sondern  auch  zu  Starbo  in  Skan- 
dinavien, was  seine  Existenz  bestätigt. 

M.  WeibulH)  hat  ein  dortiges  Mineral  analysirt,  welches  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  dem  MüJlerit,  bis  auf  die  Farbe  des  Pulvers  (welches  beide 
Mineralien  hellgelb  zeigen),  bietet.  Die  Analyse  WeibulTs  (siohe  unter  I.) 
ist  in  genügender  Uebereinstimmung  mit  der  Formel  Fe2Si^0g  +  Äfl^O  des 
MuIIerit  (11.),  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Müllerit  von  Starbo 
nicht  ganz  rein  war,  wie  die  grosse  Menge  Kalk  sehen  lässt. 


A]  Ueber  zwei  neue  Hydrosilicate.    Diese  Zeitschr.  4  899,  82,  4  57. 

2j  Mineralogische  Notizen  VIII.    »Lotos«  4  883.     Ref.  diese  Zeitschr.  10,  593. 

3)  Rozpravy  Cesk6  Alcad.  4  896,  5,  Nr.  4  5.     Auszug  diese  Zeitschr.  4  899,81,523. 

4)  Geol.  Für.  i  Slockh.  Förhandl.  4  884,  6,  6«7.     Ref.  diese  Zeitschr.  «,  V^r^^r^T^ 
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F.  Zambonini. 

I. 

II. 

SiO-i 

48,59 

47,87 

JhO, 

32,54 
9,09 

} 

42,55 

FeO 

0,55 

— 

GaO 

2,09 

— 

MgO 

Spur 

— 

B-fi 

7,05 

9,58 

99,91 

400,00 

Eine  neue  Probe  auf  Wasser,  welche  ich  am  Müllerit  von  Nontron 
ausgeführt  habe,  hat  mir  9,50%  ^lO  geliefert,  was  meine  früheren  Ana- 
lysen bestätigt. 

Sohrötterit.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Schrötterit  von  Saal- 
feld *)  eine  innige  Verbindung  mit  dem  Melit.  Oft  ist  der  Schnitt  des 
Schrötterit  fast  völlig  von  Melit  angefüllt;  manchmal  bildet  der  Melit  im 
Inneren  des  Schrötterit  Körnchen  oder  Stäbchen,  welche  auch  zierliche 
Formen  bieten  können  (Fig.  f ,  Taf.  IV). 

Die  Schrötteritblättchen  von  Saalfeld  sind  völlig  isotrop. 
Die  Analyse  des  Schrötterit,  welche  ich  in  dem  erwähnten  Aufsätze 
veröffentlicht  habe,  wurde  mit  den  schnee weissen  Kügelchen  ausgeführt, 
die,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  und  die  Analyse  zeigt,  etwas  Melit 
enthalten.  Ich  habe  daher  die  Analyse  an  ganz  reinem  Material  wieder- 
holt.    Ich  fand: 

ÄiOi  11,73 

Alfi^^  45,78 

Fe^ß.^  0,31 

CaO  0,24 

Kfi  41,67 

99,73 

also  ein  Resultat,  welches  meiner  früheren  Analyse  sehr  nahe  \sk. 

Aus  meinen  Bestimmungen,  sowie  aus  jenen  Mallet's-^),  folgt  die  Formel 

welche  auch 

geschrieben  werden  kann.     Sie  erfordert: 

SiO^  11,67 

A^O^  46,30 

B2O  42,03 

"100,00' 


4)  Ueber  zwei  neue  Hydrosilicate.     Diese  Zeitschr.  4  899,  32,  4  64  f. 

3)  Amer.  Journal  of  Sei.  (2)  26,  79;  siehe  meine  Arbeit  1.  c,  S.  46|.     j 
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Die  Analyse  des  Schrötterit  von  Freienstein,  welche  Schrötter  be- 
kannt gemacht  hat,  entfernt  sich  von  diesen  Resultaten.  Aber  nach  der 
Untersuchung  R.  Helmhacker's  *)  muss  der  Schrötterit  aus  der  Reihe  der 
Mineralien  gestrichen  werden,  weil  die  Analyse  Schrötter's  an  einer  Misch- 
ung von  Variscit  und  Ilalloysit  ausgeführt  wäre.  Ich  glaube  aber,  dass 
der  Name  »Schrötterit«  wenigstens  für  das  Mineral  von  Cherokee  Co.  (Ala- 
bama) und  Saalfeld  erhalten  bleiben  muss. 

Melit  von  Saalfeld  2).  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  der  Melit  bald 
als  gerade  oder  gekrümmte,  undurchsichtige  Nadeln  (Fig.  2,  Taf.  IV),  bald 
als  kleine  Blattchen.  Die  dünneren  Blättchen  sind  halbdurchsichtig  und 
zeigen  eine  schöne  weinrothe  Farbe;  die  dünnsten  scheinen  hell  gelblichroth. 

Die  Melitblättchen  sind,  wie  der  Schrötterit,  völlig  isotrop.  Oft  (wie 
schon  Fig.  1 ,  Taf.  IV  zeigt)  ist  mikroskopisch  offenbar,  was  auch  im  Aeusse- 
ren  der  Proben  klar  ist,  nämlich  die  Umwandlung  des  Melit  in  Schrötterit. 

Meine  Analyse  des  Melit  von  Saalfeld  entspricht  gut  der  Formel 

wo  R^O'^  =  ÄliO'^  und  -Fe^Ojj.     Sie  erfordert,  wenn  Al^O-^ :  Fe^^O-^  wie  4:1, 
folgende  Zahlen: 


SiO-i 

13,91 

AhO, 

37,85 

Fe-iOa 

U,8i 

Ilfi 

33,40 

100,00 
2.  OÜTin  TOn  Latium. 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  3—4.) 

Ich  habe  schon  ^)  eine  kurze  krystallographisch-chemische  Beschreibung 
dieses  Minerals  bekannt  gemacht,  zu  welcher  ich  jetzt  Einiges  hinzufügen  muss. 

Das  neue  Brachyprisma  ^={230}ooPf,  welches  ich  an  einem  ein- 
zigen Krystalle  beobachtet  hatte,  fand  ich  neulich  mit  kleinen,  aber  sehr 
glänzenden  Flächen  am  Krystalle  Fig.  3,  Taf.  IV,  welcher  durch  die  gleich- 
zeitige Anwesenheit  der  seltenen  Form  i  =  {041}4Poo  sehr  merkwürdig  ist. 

Die  gemessenen  und  die  bei  Anwendung  der  Scacchi-Des  Cloi- 
zeaux 'sehen  Constanten 

a:b:c  =  0,46571  :  1  :  0,58646 

berechneten  Winkel  sind  folgende: 


4)  Einige  Mineralien  aus  der  Gruppe  der  Thone.    Tschermak's  min.  u.  petrogr. 
Mitth.  4879,  2,  229.     Ref.  diese  Zeitschr.  5,  367. 

2)  Siebe  Fussnote  4)  S.  226. 

3)  Ueber  den  Olivin  Latiums.    Diese  Zeitschr.  4899,  82,  4  52.    Mit  Fig.  IV,  Fig.  4—3. 

Digi^igad  by  V^OOQIC 


228  F.  Zambonini. 

(010):  (230)  =  5503i'  gem.         5504'  her, 
(010):  (041)         23  1         -  23  5      - 

Den  von  inir  beobachteten  Combinationen  niuss  ich  noch  drei  hinzu- 
fügen, nämlich: 

11)  {010}  {110}  {120}  {021}, 

12)  {010}  {110}  {120}  {230}  {021}  {041  j  (Fig.  3,  Taf.  IV), 

13)  {010}  {110}  {120}  {021}  {001}  {101}  {111}  (Fig.  4,  Taf.  IV). 

Meine  Analyse  war  derjenigen  der  Vogelsberger  Krystalle,  welche  Stro- 
meyer  analysirte,   sehr  nahe,  aber  eine  vollkommenere  Uebereinstiramung 
.zeigt  sie  mit  der  Analyse  Fried heim's  des  Olivin  des  Basaltes  vom  Stem- 
pel ^).     Auch  das  specifische  Gewicht  des  letztgenannten  Olivin  (3,289)  ist 
dem  Werthe,  welchen  ich  gefunden  habe  (3,31)2)^  sehr  nahe. 

3.  Chemische  ZasammeDsetznng  des  Forsterit  der  Albaner  tiebirge. 

In  Latium  fmdet  sich  auch  der  Forsterit,  aber  seltener  als  der  Olivin. 
Striiver^^  ist  der  Erste,  welcher  auf  die  Anwesenheit  dieses  Minerals  in 
Latium  hingewiesen  hat. 

Die  Analyse  der  durchsichtigen,  fast  farblosen,  von  mir  erwähnten 
Krystalle*)  gab  (L): 


I. 

II. 

SiO-i 

42,06 

42,86 

MgO 

55,93 

57,1 4 

FeO 

i,i5 

— 

CaO 

0,28 

— 

{Na.^,K.)0 

0,21 

— 

99,63  100,00 

Diese  Zusammensetzung  ist  jene  eines  fast  reinen  Forsterit,  dessen 
Formel  Mg-iSiO^  die  unter  11.  stehenden  Zahlen  erfordert. 

Meine  Analyse  zeigt  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  jener  Mierisch 's*) 
des  Forsterit  vom  Vesuv  und  auch  mit  jener,  welche  C.  T.  Clough  und 
W.  Pollard®)  an  Proben  von  Glenelg  ausgeführt  haben. 

i)  Siehe  M.  Bauer,  Der  Basall  vom  Stempel  bei  Marburg.  Neues  Jahrbuch  für 
Min.  u.  3.  w.  1894,  2,  4  84. 

2)  Nicht  3,41,  wie  durch  einen  Druckfehler  I.  c.  steht. 

3)  Forsterite  di  Baccano.  Rcnil.  R.  Accad.  dei  Lincei  1886  (40),  2,  459.  Ref. 
diese  Zeitschr.  18,  300. 

4)  a.  a.  0.  S.  153. 

5)  Die  Auswurfsblöcke  vom  Monte  Somma.  Tschermak's  min.  u.  petrogr.  Milth. 
1886,  8,  119.     Ref.  diese  Zeitschr.  18,  C27. 

6)  Spinell  and  Forsterite  from  the  Glenelg  Limestone  {Invernessshire).  Quart. 
Journal  Geol.  Soc.  1899,  55,  372.     Ref.  diese  Zeitschr.  84,  223. 
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4.  Analyse  des  Dioptas  der  Kirghisen-Steppe. 

Hess')  und  Damour^)  haben  schon  vier  Analysen  des  Dioptas  be- 
kannt gemacht,  aber  nur  eine  der  durch  Damour  ausgeführten  ist  in  guter 
üebereinstimmung  mit  der  Formel  CuSiO^  +  Äj^?  während  die  anderen 
sich  von  ihnen,  besonders  in  Bezug  auf  den  Kieselerde-  und  Kupferoxyd- 
gehalt entfernen. 

Ich  habe  sorgfaltig  einige  kleine  Kryst&llchen  des  alten  Fundortes  von 
Altyn-Tübe  analysirt;    der   Mittelwerth   von   zwei   sehr  Gbereinstimmenden 

Bestimmungen  ist  (L): 

I.  II. 

SiO.,          38,25  38,09 

GuO          50,48  50,48 

HoO          11,39  11,43 

Fe,0.^           0,13  — 

99,95  100,00 
Dieser  Dioptas   hat   also   eine  Zusammensetzung,   welche   der  Formel 

CiiSiO^  +  II2O  (s.  unter  II.)  näher  als  alle  bis  jetzt  analysirten  Proben  ist. 

5.  Manganit  Ton  Ilefeld. 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  5—6.) 

Ilaüy-*)  hatte  nur  eine  sehr  unvollkommene  Kenntniss  der  Mangan- 
oxyde, die  sich  in  der  Natur  finden.  Er  unterschied  zwei  Gattungen  und 
eine  Varietät:  den  »Manganese  oxyd6«,  welcher  später  in  Manganit  und 
Pyrolusit  getheilt  wurde,  den  >Manganese  oxyd6  hydrÄt^«,  welcher  der  jetzige 
Ilausmannit  ist,  und  die  Varietät  »barytifere«,  heute  Psilomelan. 

Die  krystallographischen  Angaben,  die  er  über  den  »Manganese  oxyde« 
bekannt  gemacht  hat,  sind  sehr  unvollständig.  Die  verschiedenen  Formen 
entstanden  nach  ihm  aus  einem  rhombischen  Prisma  von  102^40';  er  er- 
wähnte fünf  einfache  Gestalten  (zwei  Prismen,  die  Basis  und  zwei  Pyra- 
miden) und  vier  Combinationen. 

Dennoch  hatte  schon  das  Jahr  vorher  (1821)  Jameson**)  den  Winkel 
des  Protoprisma  zu  100®  ca.  angegeben,  daher  viel  näher  der  Wahrheit. 
Auch  von  Leonhard,  Phillips  und  Mobs  beschäftigten  sich  mit  der 
Krystallisation  dieser  (iattung,  aber  ihre  Angaben  sind  sehr  unvollkommen. 

Wir  verdanken  den  Untersuchungen  Haidinger 's  ^)  die  genaue  Kennt- 
niss der  geometrischen  Eigenschaften   des  Manganit  von  llefeld,   die  er  an 

4)  Pogg.  Aon.  13,  360. 

2)  Ann.  Chim.  Phys.  4844,  4*nie  Serie,  10,  485. 

3)  Trait^  de  Minäralogie  4,  26U.     Paris  1822. 

4)  Manual  of  Mineralogy,  p.  256.    Edinburgh  4  824. 

5)  Ueber   die    Krystalirormen    und   Eigenschaften    der  Manganerze.      Pogg.   Ann. 
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ihm  von  Turner  gegebenen  Krystallon  sludirte.  Haidinger  bestimmte 
zwölf  einfache  Formen,  ferner  betrachtete  er  den  Manganit  als  hemißdrisch 
mit  geneigten  Flächen. 

Nach  vielen  Jahren  hat  Groth  *)  eine  sehr  wichtige  Monographie  des 
Manganit  bekannt  gemacht;  er  entdeckte  viele  neue  Formen  und  er  war 
der  Meinung,  dass  die  Manganitkrystalle  holoedrisch  sind.  Der  gleichen 
Meinung  war  auch  Sadebeck^). 

Im  Jahre  1886  beschrieb  R.  Brauns 3)  einen  neuen  Fundort;  die 
Krystalle  waren  flächenarm;  sie  zeigten:  {4  00},  {410),  {250},  {001}  und 
das  neue  Orthodoma  {17.0.20}. 

II.  Köchlin^)  prüfte  die  Annahme  einer  Hemißdrie  beim  Manganit 
mit  Hülfe  der  Aetzmethode;  die  Aetzfiguren  bewiesen  den  holoedrischen 
Aufbau  der  untersuchten  Krystalle.  Wichtig  ist  darauf  die  Mittheilung 
K.  Busz's*),  welcher  zwei  Krystalle  von  Grettenich  (Saarbrücken)  gefunden 
hat,  die  {121}  hemiädrisch  ausgebildet  zeigten. 

Die  erwähnten  Schriften  sind  nur  die  bemerkenswerthesten ,  weil  ich 
nicht  die  Absicht  gehabt  habe,  eine  vollständige  Monographie  des  Manganit 
auszuführen. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  viele  schöne  Manganitkrystalle  von  lie- 
feld  zu  beobachten;  sie  waren  oft  an  den  beiden  Enden  der  Axe  c  durch 
die  sehr  entwickelte  Basis  begrenzt;  die  Prismenzone  war  gut  ausgebildet. 
Das  krystallographische  Studium  hat  zur  Bestimmung  einiger  neuer  Formen 
geführt,  ferner  boten  manche  Krystalle  unsymmetrischen  oder  hemißdrischen 
Habitus.  ^ 

Die  von  mir  beobachteten  Formen  sind  folgende: 


{100} 

ooPoo 

Ä' 

a  : 

ooh  :  ooc 

a 

{010} 

oo/*oo 

9' 

ooa  : 

b:  cx>c 

b 

{001} 

OP 

P 

ooa  : 

oob  :      c 

c 

{10.1.0} 

ooPIO 

aV 

A«: 

b  :  ooc 

hh 

{110} 

aoP 

m 

a  : 

b  :  ooc 

7)1 

{10.9.0} 

ooPy 

;»'» 

A«: 

b  :  ooc 

9 

{650} 

ooP^ 

h" 

-fa: 

b  :  ooc 

d 

{430} 

ooP| 

h-l 

^: 

b  :  ooc 

i 

4)  Die  Mineraliensammlung  der  Universität  Strassburg  1878,  S.  7Ö. 

±)  Ueber  das  Krystallsystem  des  Manganits.  Briefl.  Mitth.  an  Hrn.  Tb.  Liebisch. 
Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Gesellsch.  1879,  31,  206. 

3)  Manganit  von  Oberstein  a.  d.  Nahe.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4886,  1,  252.  Ausz. 
diese  Zeitschr.  18,  34  7. 

4}  Untersuchungen  an  Manganit,  Polianit  und  P^rolusit.  Tschermak's  mineral. 
u.  petrogr.  Mitth.  4887,  9,  22.    Ref.  diese  Zeitschr.  9,  22. 

5)  Mittheilungen  aus  dem  mineralogischen  Museum  der  Universität  Bonn.  I.  Th., 
Nr.  3.    Diese  Zeitschr.  4  889,  15,  64  6.  .     r\r\nit> 
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*{320} 

ooP| 

Ä« 

1«: 

Ä  ;  ooc 

^ 

{210} 

ooPä 

A3 

i«: 

6  :  ooc 

^ 

*{940} 

OOP| 

feV 

ia: 

6  :  ooc 

L 

{520} 

oop} 

aJ 

1«: 

h  :  ooc 

TT 

(310} 

ooP3 

A« 

i«: 

6  :  ooc 

/ 

{410} 

ooP4 

AI 

\a: 

h  :  ooc 

/i 

♦{560} 

ooP| 

^" 

|a: 

6  :  ooc 

i? 

{230} 

ooP| 

^* 

1«: 

h  :  ooc 

Ä 

*{590} 

ooPf 

^* 

fa: 

b  :  ooc 

ü^ 

{120} 

oop2 

9' 

2a: 

b  :  ooc 

/ 

{250} 

OOP| 

9^ 

|a: 

b  :  ooc 

t 

{101} 

Poo 

a' 

a  : 

oo6  :      c 

U 

{111} 

p 

6i 

a  : 

i^:      c 

P 

{121} 

2^2 

6'i.J^i= 

=  C3  2«: 

6:    2c 

n 

Diese  Formen  sind  alle  gut  sichtbar,  gut  entwickelt  und  sie  haben 
genaue  Messungen  geliefert.  Wenn  man  in  der  Prismenzone  jedem  Schimmer 
eine  Fläche  entsprechen  lassen  wollte,  so  hätte  man  an  einigen  Krystallen 
mit  gestreifter  Prismenzone  eine  sehr  grosse  Zahl  Formen  erhalten.  Diesen 
Formen  würden  nur  complicirte  Symbole  zukommen,  und  daher  können  sie 
nicht  als  wahre  Flächen,  sondern  nur  als  Vicinalflächen  betrachtet  werden. 
Einige  von  ihnen,  die  grösser  und  besser  ausgebildet  sind,  werden  in  der 
Folge  erwähnt  werden,  aber  ohne  ihnen  das  Gewicht  eigener  Formen  beizu- 
legen ;  übrigens  wird  man  sehen,  dass  sie  im  Allgemeinen  sehr  unsicher  sind. 

Die  zwei  Pinakoidc  {100}  und  {010}  sind  selten  und  klein;  an  zwei 
Krystallen  war  aber  das  erstere  ziemlich  gross.  Im  (jegensatze  dazu  ist 
die  Basis  viel  breiter;  sie  ist,  wie  es  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  der  Axe  7j 
parallel  gestreift. 

Wenig  entfernt  von  {100}  findet  sich  {10.1.0},  welches  Groth  ent- 
deckte. Es  ist  merkwürdig,  dass  es  ziemlich  grosse  und  sehr  glänzende 
Flächen  bietet. 

(100):  (10.1.0)  =  ins'  gem.  4^9^'  her. 

Für  die  Rechnung  wurden  die  Constanten  Haidinger 's  angewandt: 

a:b:c  =  0,84407  :  1  :  0,54484. 
{110}  ist  die  am  besten  entwickelte  Form  der  Prismenzone.    Ein  Kry- 

(100)  :  (110)  =  400  9|'  gem.         400  10'  her. 

{10.9.0}  wurde  an  einem  einzigen  Krystalle  beobachtet.  Schon  Groth 
hat  dieses  Prisma  entdeckt;  an  meinem  Krystalle  stumpfte  es  mit  ziemlich 
grossen  Flächen  die  Combinationskanten  von  {110}  und  {430}  ab.    Es  ergab: 

(410):  (10.9.0)  =  20  56f  gem.         i^fS^'  her. 
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Nur  ein  Kryslall  zeigte  das  Prisma  {650},  welches  auch  seit  langer 
Zeit  bekannt  ist;  seine  Flächen  sind  schmal,  aber  glänzend  und  haben  eine 
gute  Messung  geliefert: 

(HO):  (650)  =  5M'  gem.         50  2f  her. 

{430}  ist  ziemlich  häufig.  Es  ist  am  Manganit  seit  langer  Zeit  bekannt 
und  kommt  immer  wenig  ausgedehnt  vor.    An  drei  Krystallen  fand  ich: 

7053' 
(110):  (430)  =  7  48  7<»52'  (Mittel)  gem.,  7^50'  her. 

7  55 

Das  schon  von  Haidinger  beschriebene  {210}  ist  eine  der  häufigsten 
Formen.  Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  es  an  den  von  mir  untersuchten 
Krystallen  oft  viel  kleiner  als  {310}  und  andere  Prismen,  die  als  unterge- 
ordnet betrachtet  werden,  ist;  an  einigen  Krystallen  fehlt  es  völlig.  Drei 
Messungen  gaben: 

17015' 
(110):  (210)  =  17  27         17^22'  gem.  (Mittel),    17M7'  her. 
17  25 

Merkwürdig  sind  die  zwei  neuen  Prismen  {320}  und  {940}.  Das  erstere 
wurde  einmal  mit  glänzenden  Facetten  an  den  Combinationskanten  von 
{650}  und  {210}  beobachtet;  man  fand: 

(110):  (320)  =  100  50'  gem.         100  48'  her. 

Im  Gegensatze  dazu  ist  {940}  ziemlich  häufig;  ich  bestimmte  os  an 
drei  Krystallen.  Seine  immer  kleinen  Facetten  sind  sehr  glänzend  und  sie 
haben  daher  sehr  genaue  und  übereinstimmende  Messungen  gegeben: 

19036' 
(110):  (940)  =  19  38^    190  37'  gem.  (Mittel),  I9036'  her. 
19  36 

Seine  Flächen  stumpften  an  den  drei  Krystallen  die  Combinationskanten 
von  {210}  und  {310}  ab. 

Das  zuerst  von  Groth  beobachtete  Prisma  {520}  ist  sehr  selten;  ich 
habe  es  nur  einmal  und  mit  sehr  schmalen  Flächen  beobachtet: 

(110):  (520)  =  21037'  gem.         210  30^  her. 

{310}  ist  sehr  häufig  und  seine  Flächen  sind  oft  grösser  als  jene  von 
{210},  welche  gewöhnlich  als  vorherrschend  (nach  {110})  angegeben  sind. 
Bald  sind  sie  sehr  glänzend,  bald  fast  matt.  Einige  der  gemessenen  Win- 
kel sind: 

240  30' 
24  29 
(110):  (310)  =  24  23         240  28'  gem.  (Mittel),  240  27'  her. 
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2403O' 
24  ^^ 

(310):  (940)  =         4045'  gem.  (Mittel),  405r  ber. 
(310):  (320)  =         13  38   -    -   13  39   - 

Sehr  selten  ist  im  Gegensatze  dazu  {410},  welches  ich  an  einem  ein- 
zigen Krystalle  mit  ausseroridentlich  kleinen  Flächen  bestimmt  habe. 
(110):  (410)  =  28H3f  gem.         28H5'  her. 
(310):  (410)  3  50        -  3  48      - 

Neu  ist  {560},  welche  ich  an  zwei  Krystallen  beobachtet  habe;  es  war 
beide  Male  ziemlich  gross  und  sehr  glänzend. 

50   4' 
(110):  (560)  =  ^  ,.         507'  gem.  (Mittel),  5^12'  her. 
0   10 

{230}  ist  selten;  es  wurde  an  einigen  wenigen  Krystallen  mit  meistens 

breiten  und  sehr  glänzenden  Flächen  gefunden.  Einer  dieser  Krystalle  lieferte : 

(110):  (230)  =  11032'  gem.  11^32'  ber. 

Sehr  häufig  ist  das  Prisma  {120},  schon  von  Haidinger  erwähnt. 
Es  ist  bald  gut  entwickelt,  bald  sehr  klein: 

(HO):  (120)  =  19M4'  gem.  (Mittel)        19M2'  ber. 
(120):  (230)  =     7  37       -  -  7  40      - 

Das  neue  Prisma  {590}  ist  ziemlich  häufig  und  auch  genügend  gross; 
ferner  sind  seine  Flächen  sehr  glänzend.     Mittel  der  gemessenen  Winkel: 
(110):  (590)  =  16^20'  gem.         16^29'  ber. 
(250) :  (590)  =86       -  ^  7  59|    - 

Das  Prisma  {250}  ist  selten;  es  ist  aber  nicht  nur  am  Manganit  von 
Ilefeld  bekannt,  sondern  R.  Brauns  hat  es  auch  am  Manganit  von  Oberstein 
bestimmt.  Der  Winkel  (110):  (250)  ist  ==  24^38'  (Mittel  verschiedener 
Messungen),  die  Rechnung  giebt  24^^28^'.  An  den  Krystallen  von  Ober- 
stein lieferte  diese  Form  Herrn  Brauns  nur  eine  schlechte  Messung  ((250): 
(250)  =  500  59'  gem.,  50«  43'  her.). 

Die  anderen  Formen  {101},  {Hl},  {121}  sind  immer  klein;  letztere 
auch  selten. 

Ausser  diesen  sicheren  Formen,  die  genaue  Messungen  geliefert  haben 
und  einfache  Symbole  besitzen,  kommen  manchmal  in  der  Prismenzone  noch 
andere  vor,  die  unsichere  Messungen  geben,  welchen  nur  sehr  complicirte 
Symbole  entsprechen,  so  dass  sie,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  nicht  als 
eigene  Flächen  angesehen  werden  können.  Natürlich  kann  man  diesen 
unsicheren  Formen  keine  besondere  Beachtung  schenken. 

Siesind:{30.1.0}ooP30,  {950}(X)P|?oder(11.6.0}ooPV?>{79ö)ooP^? 
Das  erstere  {30.1.0}  wurde  von  Groth  entdeckt;  ich  habe  es  einmal  mit 
sehr  schmalen  Flächen  bestimmt: 
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(MO):  (30.4.0)  =  380  30'  gern,,  38*331'  ber. 

Die  zwei  anderen  wurden  von  mir  an  demselben  Krystalle  bestimmt. 
Das  erstere  ist  grösser  als  das  zweite,  welches  ganz  linear  ist.  Für  das 
erstere  fand  ich: 

(UO):(hkO)=^  150  20'  gem. 

Ein  einfaches  Symbol,  welches  sich  der  Lage  dieses  Prismas  nähert, 
ist  {950},  mit  welchem  man  hat: 

(HO):  (950)=  150  2J'  ber., 

daher  ein  Unterschied  zwischen  Messung  und  llochnung  von  M\\  Grössere 
Uebereinstimmungen  erhält  man  mit  dem  complicirteren  Symbole  {H.6.0}; 
es  erfordert: 

(410):  (11.6.0)  =  150  27'  ber. 

Für  die  andere  Yicinalfläche  {790}?  mass  ich: 
(110)  :(Ä'ifc'0)  =  7O48'  gem. 

Hier  ist  die  Unsicherheit  noch  grösser,  weil  es  drei  Symbole  giebt, 
von  denen  zwei  sehr  complicirt  sind,  welche  sich  diesem  Werthe  nähern. 
Sie  sind:  {790},  {40.43.0},  {4  7.22.0},  die  resp.  liefern: 

(4  40,:  (790)        =70  10.J'  ber. 
:  (10.13.0)        7  29i      - 

:  (17.22.0)       7  21^     - 

Was  nun  die  Krystalle  mit  hemiedrischem  oder  unsymmetrischem 
Habitus  betrifft,  so  habe  ich  zwei  von  ihnen  in  den  Fig.  5  und  6,  Taf.  IV 
dargestellt.  Der  Krystall  Fig.  5,  welcher  auch  deshalb  merkwürdig  ist,  weil 
er  das  Pinakoid  {100}  genügend  gross  bietet,  zeigt  hemi^drisch  die  Proto- 
pyramide  {141}.  In  der  That,  während  (111)  sehr  schmal  ist,  ist  (1T1) 
grösser. 

Aber  ohne  Zweifel  wichtiger  ist  der  Krystall  Fig.  6.  Er  ist  nicht 
symmetrisch,  indem  (410),  (210),  (310)  resp.  kleiner  als  (ITO),  (2T0),  (3T0) 
sind;  ferner  ist  (111)  sehr  klein  und  im  Gegensatze  dazu  ist  (1T1)  gross 
entwickelt.  Dieser  Krystall  zeigt  auch  die  Pyramide  {121},  von  welcher 
die  Fläche  (121)  anwesend  ist,  (154)  völlig  fehlt. 

Diese  zwei  Krj'stalle  scheinen  also  der  geneigtflächigen  Hemiedrie 
anzugehören.  Merkwürdig  ist,  dass  die  Protopyramide  {111}  das  negative 
Sphenoid  vorherrschend  zeigt,  während  {121}  nur  die  Flächen  des  positiven 
Sphenoids  hat.  Dennoch  glaube  ich,  wie  auch  schon  Groth  und  Sadebeck, 
dass  diese  Hemiedrie-Erscheinungen  ganz  zufällige  sind. 
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6.  lieber  den  gelben  Epidot  Tom  CoUe  del  Paschietto  (Alathal). 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  7.) 

Die  berühmten  Lagerstätten  des  Alathales  liefern  sehr  schöne  Epidot- 
krystalle,  die  viele  Mineralogen  und  besonders  Marignac,  Hessenberg 
und  Bücking  untersucht  haben.  Vor  wenigen  Jahren  hat  La  Valle^)  eine 
wichtige  Monographie  dieses  Epidot  bekannt  gemacht,  fand  aber  an  den 
von  ihm  beobachteten  Krystallen  nur  einige  der  schon  von  Anderen  er- 
wähnten Formen.  Dagegen  hat  er  auch  {T41}  bestimmt,  welches  vom 
Rath  entdeckte  und  das  an  Krystallen  vom  Alathale  noch  unbekannt  war, 
und  die  für  den  Epidot  neue  Hemipyramide  {234}. 

Die  von  ihm  für  die  einfachen  Krystalle  angenommenen  Constanten  sind: 

a:b:c  =  \ ,5824207  :  1  :  1 ,80761 51 ;  /?  =  64« 32'  38", 
und  für  die  Zwillinge: 

a:b:c=  1,5834874  : 1  :  1,8139544;  ß  =  64« 340  50,9". 

Diese  beiden  Axenverhältnisse  weichen  stark  von  jenem  Kokscharow's  ab. 

Die  zahlreichsten  und  schönsten  Epidotkrystalle  vom  Alathale  kommen 
im  Colle  del  Paschietto  bei  Balme  vor.  Unter  allen  verdienen  eine  beson- 
dere Erwähnung  sehr  schöne,  hellgelbe,  sehr  seltene  Kryställchen.  Sie  sind 
im  Allgemeinen  nach  b  verlängert  und  in  den  zwei  anderen  Dimensionen 
fast  gleich;  es  giebt  aber  auch  sehr  kleine,  nach  {100}  tafelförmige  Krystalle. 

Diese  hellgelben  Krystalle  sind  flächenarm;  ich  habe  mit  Sicherheit 
folgende  Formen  bestimmt: 
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-i*oo 

o2 

a:  cx>b:    \c 

*{203} 

-|#oo 

0* 

a  :  00b  :    |^ 

{101} 

-J?oo 

Ol 

a  :  00b  :      c 

*{13.0.11} 

-H#oo 

oU 

a  :  00b  :  -J-^ 

{301} 

3J»oo 

ai 

a':  006  :    3c 

{201} 

2*00 

ai 

a'ioob:    2c 

{TOI} 
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4)  G.  La  Valle,  Süll'  epidoto  di  Val  d'Ala.  Roma  4890.  Ref.  diese  Zeitschr. 
20,  624.  Ich  muss  eine  kleine  Unrichtigkeit  La  Valle's  erwähnen.  Er  sagt:  »Haüy 
beschreibt  unter  dem  Namen  Schorl  vert  u.  s.  w.<  Das  ist  nicht  zutreffend,  weil  Haüy 
(Trait^  de  Mineralogie,  2*mo  Edition,  Tome  2*«»«^  Pans  4  822,  p.  368)  unser  Mineral 
>Epidot€  nennt  und  mit  kleineren  Lettern  schreibt:  »Schorl  vert  de  Tancienne 
min^ralogie..  Digitizedby^OOglc 
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n  und  unsicheren,    sehr    schmalen 

Flächen 

der   Zone 
[100:001]  habe  ich  vernachlässigt. 

Die  zwei  negativen  Ilemiorthodomen  {203}  und  {13.0.11}  sind  für  die 
Localität  neu;  ich  habe  sie  vor  Kurzem  an  Krystallen  vom  Sulzbachthale 
gefunden^}.  Das  erstere  ist  klein  und  sehr  glänzend,  das  andere  zeigt  nur 
linienförmige,  sehr  glänzende  Flächen.  Auch  die  positive  Hemipyramide 
{744}  ist  für  den  Fundort  neu.  Sie  wurde  an  einem  einzigen  Krystallc 
beobachtet;  ihre  sehr  kleinen  Flächen  sind  sehr  glänzend  und  sie  liefern 
daher  sehr  genaue  Messungen.  Sie  liegt  in  den  Zonen  [100  :011],  welche 
ich  am  Krystalle  geprüft  habe,  und  [T02  :  J23].  Folgende  Winkel  wurden 
gemessen : 

(T00):(7i4)  =  49057V  gem.         49054'  her. 

(744):(0T1)         53     5        -  53     3^    - 

Diese  Jlemipyramide  wurde  von  Bücking  am  Sulzbachthal -Epidot 
entdeckt. 

Die  oben  erwähnten  Formen  haben  sehr  verschiedene  Grösse.  {010} 
ist  sehr  selten  und  sehr  klein;  (100}  und  {001}  sind  im  Gegensatze  dazu 
die  am  besten  entwickelten  Flächen.  Das  Hemiorthodoma  {101}  ist  immer 
klein;  wenig  kleiner  ist  {102}.  Die  positiven  Hemiorthodomen  sind  fast 
immer  ziemlich  gross;  fast  gleich  ausgebildet  zeigen  sich  {301}  und  {§01}. 
Das  ist  merkwürdig,  weil  {301}  im  Allgemeinen  am  Epidot  klein  ist  und 
LaValle  es  nicht  an  Alathal-Krystallen  erwähnt  hat.  An  einem  Krystalle 
fehlte  {Toi}  und  von  den  positiven  Ilemioiihodomen  waren  nur  {201}  und 
{501}  anwesend. 

Unter  den  Klinodomen  ist  {011}  das  grusste,  {023},  welches  auch  sel- 
ten vorkommt,  das  kleinste.  Das  Protoprisma  {110}  ist  oft  wenig  breit; 
sehr  klein  ist  {111}.  Im  Gegensatze  dazu  ist  {T11}  sehr  gross.  {213} 
habe  ich  nur  einmal  beobachtet,  La  Valle  fünfmal;  es  ist  daher  ziemlich 
selten.  Häufiger  ist  {T21},  welches  von  Marignac  entdeckt  und  auch  von 
Hessenberg  an  Krystallen  vom  Alathale  erwähnt  wurde.  Ich  habe  es 
immer  sehr  klein  beobachtet ;  seine  Flächen  sind  nur  zum  Theil  vorhanden. 


\]  Ueber  zwei  flächeareiebe  Gpidotkrystaile  von  Sulzbacb.    Neues  Jabrbuch  für 

Min,  u.  s.  w.  1900,  1,  4  81.  r^r^nio 
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Fast  an  allen  gelben   Krystallen    kommt  {533}    mit  ziemlich   grossen   Flü- 
chen vor. 

Merkwürdig  ist  der  ganz  unsymmetrische  Habitus  dieser  Krystalle. 
Schon  La  Valle  hat  in  Taf.  I  seiner  Arbeit  einige  Krystalle  mit  einem 
solchen  Habitus  dargestellt.  An  den  von  mir  beobachteten  Krystallen,  die 
im  Allgemeinen  an  einem  Ende  der  Axc  h  zerbrochen  sind,  kommen  {0T4) 
und  (012)  ziemlich  gross  vor,  während  (OTT)  und  (0T2)  viel  kleiner  sind; 
(4 IT)  und  (4T0)  sind  resp.  grösser  als  (TTl)  und  (TTO).  Daher  sind  ge- 
wöhnlich die  Flächen,  welche  rechts  der  Symmetrieebene  liegen,  entwickelter 
als  die  entsprechenden,  welche  links  gelegen  sind.  Einer  der  von  mir  be- 
obachteten unsymmetrischen  Krystalle  ist  in  Fig.  7,  Taf.  IV  dargestellt. 
Weil  ich  nicht  die  Absicht  hatte,  ein  vollständiges  Studium  des  Alathal- 
Epidot  vorzunehmen,  so  habe  ich  mich  darauf  beschränkt,  nur  eine  kleine 
Zahl  Winkel  zu  messen.  Diese  Winkel,  die  nöthig  für  die  Bestimmung  der 
verschiedenen  Formen  waren,  sind  in  fast  völliger  Uebereinstimmung  mit 
jenen  aus  den  Kokscharow 'sehen  Constanten 

a\h\c  =  1,5807  :  \  :  1,8057;     ß  =  64036' 
berechneten. 


Kanten: 

fiemessen  (Mittel) : 

Berechnet 

Diff.: 
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30 

—1    30 
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30 
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— 
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3 
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2 
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3 
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4 
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1 
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30 
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—1 
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30 

2  30 
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15  46 

30 
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7.  Brochantit  TOn  IJtah* 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  8.) 

Der  Brochantit  von  Utah  wurde  im  Jahre  1888  von  Herrn  Washing- 
ton i)  krystallographisch  beschrieben;  die  Kry stalle  boten  zwei  Typen  und 
die  Formen  {110},  {010),  {201),  {12.1.4}  dar. 

Ich  habe  Gelegenheit  gehabt,  eine  Probe  von  diesem  Fundorte  zu 
untersuchen.  Die  sehr  kleinen  Bronchantitkrystalle,  welche  höchstens  ^  mm 
maassen,  waren  von  verschiedenen  Kupferarsenaten  begleitet. 

An  meinen  Krystallen  habe  ich  die  drei  von  Washington  unterschie- 
denen Gombinationen  wiedergefunden;  ferner  habe  ich  an  ihnen  auch  zwei 
Formen  erkannt,  die  für  die  Localität  neu  sind.  Beide  finden  sich  an  einem 
Krystalle,  der  die  Formen  {110},  {010}  und  {201}  zeigt.  An  den  Com- 
binationskanten  von  {110}  und  {010}  dieses  Krystalies  ist  das  Prisma  {120} 
anwesend.  Dieses  Prisma,  welches  G.  Rose  an  Krystallen  vom  Ural  ent- 
deckte, ist  ziemlich  gross,  genau  wie  an  den  von  Rose  beschriebenen 
Krystallen.  Die  zweite  für  den  Fundort  neue  Form  ist  die  Pyramide  {532}, 
welche  schon  Schrauf  2)  bestimmt  hat.  Ihre  Flächen  sind  klein,  aber  sehr 
glänzend  und  sie  haben  genaue  Messungen  geliefert  (Fig.  8,  Taf.  IV).  Die 
von  mir  gemessenen  Winkel  sind  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  jenen 
aus  dem  Kokscharow'schen^)  Axen Verhältnisse 

a:b:c  =  0,7739  :  1  :  0,4871 

berechneten.     Daher  gebe  ich  hier  nur  die  Winkel,    welche  den   für   die 
Localität  neuen  Formen  entsprechen: 

(110):  (120)  =  19025f  gem.  19*23'      her. 

(010):  (120)         32  50  -  32  53 

(532):  (110)         32  17  -  32  21  20"- 

(532):  (532)         42  50  -  42  48        - 

Alle  die  bis  jetzt  am  Brochantit  von  Utah  bekannten  Formen  sind 
daher  folgende: 


{010} 

ooPoo 

9' 

ooa  :  b  :  c»c 

(HO) 

ooP 

m 

a  :  b  :  ooc 

{120} 

ooP2 

9' 

2a  :  6  :  ooc 

{201} 

2Poo 

1 

a:b:    2c 

•  {12.1.4} 

3P1« 

b^b^^hl 

12a:  ft:    3c 

{532} 

m 

b^bih^  =  a^ 

la:b:    |c 

4)  W.  J.  Uillebrand  and  H.  S.  Washioglon,  Notes  on  certain  rare  Copper 
Minerals  from  l  tah.    Amer.  Journ.  of  Sei.  4  888,  85,  298.    Ref.  diese  Zeitschr.  17,  34  4. 
i)  Sitzungsber.  Akad.  Wien  4  873,  I.  Abth.,  67,  295. 
3)  Materialien  zur  Mineralogie  Kusslands  8,  260.  ^  . 
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8.  Diopsld  Tom  Alathale. 

Schon  Haüy,  Phillips,  Levy,  Miller,  Hessenberg,  Kokscharow, 
Marignac  haben  wichtige  Studien  über  dieses  schöne  Mineral  der  be- 
rühmten Lagerstätten  des  Alathales  bekannt  gemacht,  und  neuere  zahlreiche 
Mittheilungen  vieler  Mineralogen  führten  zur  Kenntniss  einer  grossen  Zahl 
neuer  Formen 

G.  vom  Rathi)  hat  die  drei  neuen  Flächen  {504}— 5^oo,  (621)— 6^3, 
{344}_3P3  bestimmt;  J.  Götz»)  entdeckte  die  Formen  {15.4.0}oo^y, 
{15.0.4} — V''^^^»  {15.4.4} — ^ß'y'  und  in  demselben  Jahre  3)  die  anderen 
{401}— 4*oo,  {211}— 2^2,  {411}— 4^4,  {922}  — p|,  {10.4.1}— lOP^. 
G.  La  Valle^)  hat  eine  sehr  wichtige  Monographie  des  Diopsid  der  Mussa- 
.\lp  ausgeführt;  er  fand  die  für  die  Localität  neuen  Formen  {920}cx)-Pf, 
{885}|P,  {241}— 4«2,  {461}  — 6«|,  {T51}5«5  und  die  14  folgenden: 
{702}— poo,  {201}2*oo,  {134}— ^*3,  {136}— i«3,  {433}— 1*4,  {732} 
-m>  {T52}^«5,  {235}|*|,  {547}|*-J,  {i65}|«|,  {687}^«^,  {T3.21.13} 
H*ii>  {T8.20.19}f5«V,  für  Pyroxen  neu.  Bei  Anwendung  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  berechnete  er  das  Axenverhältniss: 

a:b:c  =  1,0^12577  :  1  :  0,5894907;     ß  =  74^8'  53". 

Derselbe  Autor '^j   hat  auch   den   Diopsid  von   »Borne  de  Brous«   (Alathal) 
untersucht,  welcher  keine  neue  Form  darbot. 

A.  Schmidt*)  in  seiner  wichtigen  Arbeit  über  den  Pyroxen  gab  für 
den  Alathal-Diopsid  die  r4onstanten: 

a:b:c  =  1,0895  :  1  :  0,5894 ;     ß  =  7-4o  15'  47", 
die  von  jenen  La  Valle's  sehr  verschieden  sind.     Ferner  fügte  er  zu  den 
schon  bekannten  Formen  das  negative  Hemiorthodoma  {101} — Poo  hinzu, 
welches  noch  nicht  an  Alathal-Krystallen  gefunden  worden  war. 

Ich  werde  hier  eine  kurze  Beschreibung  von  zwei  Krystallen  geben, 
die  durch  die  Anwesenheit  von  neuen  Formen  oder  durch  ihren  Habitus 
besonders  wichtig  sind. 

Krystall  L  Er  zeigt  folgende  Formen:  a  =  {100}oo*oo,  b  =  {010} 
ooJ?oo,  c  =  {001}0P,  m  =  {110}c»*,  /*=  {310}oo*3,  x  =  {510}oo^5, 


4;  Mineralogische  Mittheilungen.    Neue  Folge.    Diese  Zeitschr.  4  884,  8,  46. 
2]  Mittheilungen  aus    dem    mineralogischen   Institut  der  Universität  Greirswald. 
Mitlh.  des  naturwiss.  Vereins  für  Neuvorpommern  und  Rügen,  4886. 

3)  Krystallographische  Untersuchungen  an  Diopsid.    Diese  Zeitschr.  4886,  11,  236. 

4)  Sul  diopside  di  Val  d'Ala.    Memorie  K.  Accad.  dei  Lincei,   Classe  di  scienze 
fis.  inat.  e  nat.  4886,  serie  4»,  8,  S26.    Auszug  diese  Zeitschr.  18,  293. 

5}  Sul  diopside  delle  Borne  de  Brous  presso  Ala  in  Val  d'Ala.    Ibid.  4  888.    Ref. 

diese  Zeitschr.  18,  88. 

6)  Daten  zur  genaueren  Kenntniss  einiji^er  Mineralien  der  Pyroxengruppe.    Diese 

Zeitschr.  4892,  21,  4.  r^r^,n]i> 
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t  =  {130},  «  =  {021}2«oo,  i?  =  {T01)^oo,  gr  =  {304}— 3*oo,  M  = 
(404}— 4^00,  ip  =  {504}— 5^00,  8  =  {T44}P,  u  =  {444}— P,  o  = 
{«24}2P,  Yj  =  {424}— 4dP2,  die  alle  schon  bekannt  sind;  ferner: 

{234}  3J?|  b^dlg^  ia'.b:    3c  r 

{343}  |*f  fc'rfV  ja:  6:     Je  ö 

(U.4.4}       —44^44  dr^d^g^        44a':6:44c  xo      neu. 

Das  Symbol  {234}  wurde  durch  genaue  Messungen  und  die  beiden 
Zonen  [040  :  224]  und  [T04  :  130]  bestimmt.  Diese  Form  liegt  aber  auch 
in  zwei  anderen  Zonen  [404  :  T4  0]  und  [400  :  434].  Ihre  kleinen  und  glän- 
zenden Flächen  finden  sich  zu  beiden  Seiten  der  Symmetrieebene.  Ge- 
messene Winkel: 

(040):  (234)  =  36» 35'  gem.         360  26'    2"  her.«) 
(234):  (224)  =  44   26       -  44   28  48      - 

(234):  (004)  =  70  40       -  70  34   38      - 

Die  andere  neue  Hemipyramide  {343}  ist  grösser  als  die  vorige;  ihr 
Symbol  folgt  aus  den  zwei  Zonen  [304  :54  0]  und  [040:T4  4],  in  welchen 
sie  liegt.     Folgende  Winkel  wurden  gemessen: 

(040):  (343)  =  53^0'  gem.         52054' 42"  ber. 

(343):  (004)  =  47  2      -  47     6  43      - 

{44.4.4}  kommt  mit  kleinen  und  unterbrochenen  Flächen  vor,  welche 
die  Combinationskanten  von  (400)  und  (414)  abstumpfen.  Sie  liegt  in  den 
Zonen  [400:44  4]  und  [404  :  4  0.4.0],  aber  wegen  des  Fehlens  des  Prismas 
{40.4.0},  welches  Schmidt  am  neuen  Diopsid  von  Schwaraenstein  entdeckt 
hat,  konnte  ich  die  zweite  Zone  nicht  bestätigen.  Diese  Form  ist  daher 
nicht  ganz  sicher.     Gemessene  Winkel: 

(4  00):  (4  4.4.4)  =  S^3'  gem.         8« 6' 38"  ber. 

Bemerkenswerth  ist  der  ganz  unsymmetrische  Habitus  des  Krystalles. 
Er  ist  nach  (400)  etwas  tafelförmig;  (TOO)  fehlt  im  Gegensatze  dazu  ganz, 
indem  es  durch  zwei  regelmässige  Flächen  substituirt  ist,  welche  gegen 
einander  um  52'  geneigt  sind.  Sie  bilden  mit  (T4  0)  Winkel  von  47^7'  resp. 
46^45^'.  Aus  diesen  Werlhen  folgt  für  den  Winkel  zwischen  den  zwei 
Flächen  0^54 '30",  also  dem  gefundenen  (52')  sehr  nahe.  Diesen  zwei 
Flächen,  welche  ^  mm  breit  sind,  entsprechen  sehr  complicirte  Symbole, 
nämlich  (89.T.0)  und  (587.4.0).  Mit  den  Gonstanten  La  Valle's  erfordern 
diese  Symbole: 

(89.4.0):  (4  40)  =  47»   T  45" 
(487.4.0)  :(T4  0)  =  46  45  26 

Diese  complicirten  Symbole  sind  jenen  der  Vicinalflächen  vergleichbar, 

1)  Bei  Anwendung  des  Axen Verhältnisses  La  Valle's.  ^-^  , 
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welche  Lorenzens)  am  Ligvrit  von  Grönland  ((0.19M)19Poo,  (280.840.3) 
280 py  u.  s.  w.)  entdeckt  hat,  wie  auch  die  sehr  complicirten  Vicinal- 
prismen,  z.  B.  Wn  =  (100.77.0)ooP*7V>  ^lo  =  (200.1 57.0) ooJ?fg?,  m^  =-- 
(500.527.0)00*1^^,  die  V.  v.  Zepharovich^)  und  E.  Weinschenk»),  am 
Orthoklas  fanden. 

{340}  hat  seine  vier  Flächen  ungleich  entwickelt:  (310)  und  (3T0)  sind 
sehr  klein;  (310)  ist  viel  grösser  und  (3T0)  ist  die  grösste  Fläche  des  Kry- 
stalles,  mit  Ausnahme  von  (100).  Aber  während  ich  für  (310),  (310)  und 
(310)  Winkel  gemessen  habe,  die  mit  dem  Symbol  {310}  übereinstimmen, 
fand  ich  (100) :  (3T0)  =  19«  51^',  so  dass  dieser  Fläche  das  Symbol  (22.7.0) 
entspräche,  welches  erfordert: 

(100):  (22.7.0)  =  190  50' 48". 

Diese  Fläche  stumpft  nur  theilweise  die  Kante  [100  :  IIO]  ab.  Dies 
geschieht  auch  an  anderen  Krystallen,  obwohl  die  Winkel  des  Prismas  {310} 
keine  Aenderung  zeigen. 

Von  den  zwei  Flächen  von  {010}  ist  (010)  grösser  als  (010). 

Die  anderen  Formen,  mit  Ausnahme  von  {001}  und  {111},  sind  sehr 
klein.  Das  schon  von  vom  Rath  gefundene  {501}  ist  das  grösste  negative 
Hemiorthodoma;  {401},  welches  Götz  entdeckte  und  auch  La  Valle  gefunden 
hat,  ist  viel  kleiner;   {301}  ist  sehr  schmal,  mit  blossem  Auge  unsichtbar. 

Kry stall  II.  Die  an  diesem  beobachteten  Formen  sind  folgende:  a,  6, 
m,  /;  1,  0,  tt,  s,  rj  und  k  =  {331  }3P,  7C  =  {041}4:ßoo,  y  =  {T51}5#5. 

Die  Flächen  (310)  und  (310)  stumpfen,  wie  am  vorigen  Krystalle  (3T0), 
nur  einen  Theil  der  Combinationskanten  von  (100)  und  (110),  (ITO)  ab. 
Während  die  Flächen  der  Zone  [001]  parallel  der  Axe  c  tief  gestreift  sind, 
zeigen  jene  des  Protoprismas  {110}  Streifung  parallel  der  Combinationskante 
mit  der  Basis.  Diese  Streifung,  welche  vom  Rath  zuerst  beschrieben  hat, 
wurde  auch  von  La  Valle  erwähnt.  Aber  während  sie  sich  nach  diesem 
Autor  nur  an  dem  äussersten  Ende  des  Krystalles  findet,  erstreckt  sie  sich 
an  meinem  Krystalle  nicht  nur  auf  das  ganze  {110},  sondern  auch  auf 
{i21}.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  (TTO)  keine  Spur  dieser  Streifung  bietet; 
also  Flächen  einer  selben  Form  zeigen  an  diesem  Krystalle  verschiedene 
Beschaffenheit. 

(100)  ist  stark  gestreift.  Auf  ihm  (1)  finden  sich  zwei  (2  und  3)  parallel 
angewachsene  Krystalle,  was  selir  häufig  am  Alathal-Diopsid  geschieht.  Die 
drei  Krystalle  1,  2,  3   sind  aber  nicht  genau  parallel,   weil  2  mit  8  einen 


i]  Untersuchung    einiger    Mineralien    aus    Kangerdluarsuk    in    Grönland.      Diese 
Zeitschr.  1884,  9,  243. 

2)  Ueber  Vicinalflöchen  an  Adularzwillingen   nach  dem  Bavenoer  Gesetze.     Sitz.- 
Ber.  Wiener  Akad.,  98,  Sitz.  i.  Mai  1889,     Ref.  diese  Zeitschr.  20,  301. 

3)  Die  Minerallagerstätten  des  Gross -Venedigerstockes.  Diese  Zeltsch.  1 896, 26,i3.'OQ[c 
O  r 0 ih ,  Zoitoehrift  f.  KrjttaWogr.  XXXIV.  4  6 
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Winkel  von  <<>33',  mit  1  von  2«  U'  bildet;  8  macht  mit  1  einen  Winkel 
von  0»28'. 

Die  bis  jetzt  am  Diopsid  vom  Alathale  beobachteten  Formen  sind  68, 
nämlich: 


*{100}oo*oo 
♦(010}oo*oo 
*{001}0P 
*{H0}oo# 

{420}oo«2 
*{130}cx3*3 

{210}ooJ»2 
*{310}oo#3 
*{510}oo*5 

{920}ooJ2| 

{45.4.0}oo*V' 
{0H}«oo 
*{021}2«oo 
{044}4«oo 
{404}-J>oo 
{304}— 3#oo 
(i04}-*#oo 


*{504}— 5*oo 

{702}  -|#oo 

{45.0.4}-t^#oo 
*{T04}*oo 

{i(H)iPoo 

{T02}i*oo 
*{4  4  4}— P 

{4  42}— iP 
*{224}— 2P 
*{T44}P 

{T42}iP 
*{224}2P 
*{334}3P 

{ä32}iP 

{335}|P 

{S85}fP 

{4  24} -2*2 


{434}— 3«3 

{T3.24.43}fJ«f' 

{<34}_3^3 

{T8.20.49}fJ«V* 

{436}-i*3 

{244}— 2J»2 

{438}-i«3 

{34  4}-3#3 

{452}— 1*5 

{44  4}-4l?4 

{244}— 4«2 

{54  4} -5*5 

1  {T24}2*2 

*{424}-4*2 

{T34}3«3 

{433} -i#| 

{T54}5«5 

{464}— 4*1 

,  {T52}|«5 

{624}— 6*3 

{235}i«i 

{732}-^^ 

1   {347}|«J 

{922} -f*| 

1  {23  4}  3«! 

{40.4.4}— 40*f 

,  m)m 

{4  4.4. 4  }-4  4*4  4 

{354}|*5 

{45.4.4}-V*V 

{I65}|*i 

{342}i*3 

{687}4-ßi 

{543}*3 

Die  46  mit  *  bezeichneten  Formen  sind  die  häufigsten. 

A.  Schmidt  hat  die  Tabelle  der  bis  1892  entdeckten  Formen  in  seiner 
Arbeit  ^)  bekannt  gemacht.  Ich  kann  seinem  Verzeichnisse  folgende  von  mir 
gefundene  Formen  hinzufugen: 

c{T41}4J?4         Albaner  Gebirge  2)  (grüner  Augit) 
p{621}6J?3  -  -  -  - 

(schwarzer  Augit) 


a9(T61}6«6 
?^  {364}  6*2 

r  {231)^*1 
0{343)j«* 
?tt){U.1.1}— 14^4 


Ala  (Diopsid) 


t    Siehe  Fussnote  6}  S.  239. 

2}  lieber  den  Pyroxen  Latiums.  Diese  Zeitschr.  4  900,  88,  39.  Die  in  jenem 
Aursatze  für  die  neuen  Formen  angewandten  Buchstaben  sind  tbeilweise  wie  oben 
zu  ändern. 
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9.  Winkelmessnngen  an  Sanldinkrystallen. 

(Hierzu  Taf.  IV,  Fig.  9— U,  Taf.  V,  Fig.  45—4  6.) 

Schon  im  Jahre  1826  bewiesen  die  Beobachtungen  G.  Rose's^),  dass 
die  Winkel  des  Sanidin  von  jenen  des  Adular  sehr  verschieden  und  unbe- 
ständig seien.  Nach  vielen  Jahren  führte  G.  vom  Rath^)  zahlreiche  Mes- 
sungen an  Sanidinkrystallen  der  Blöcke  vom  Vesuv  und  des  Laacher  Sees 
aus.  Er  war  der  Meinung,  dass  die  Constanten  des  Sanidin  von  jenen  des 
Adular  sehr  verschieden  und  eigen  für  jede  Localität  sind.  G.  Strüver^) 
fügte  den  Sanidintypen  »Laach  und  Vesuv«,  welche  vom  Rath  festgestellt 
hatte,  noch  einen  dritten  »Latiumc  hinzu.  Kokscharow^)  billigte  nicht 
vom  Rath^s  und  Strüver's  Ansichten  und  berechnete  ein  gemeinsames 
Axenverhältniss  für  alle  Fundorte,  nämlich: 

a  :  6  :  c  =  0,65277  :  1  :  0,55191 ;    ^  =  63«  58'  13". 

Ich  habe  viele  Sanidinkrystalle  verschiedener  Localitäten  gemessen,  um 
womöglich  zu  entscheiden,  ob  der  Sanidin  jedes  Fundortes  einen  besonderen 
Typus  bildet  oder  ob  dasselbe  Axenverhältniss  auf  alle  bis  jetzt  bekannte 
Messungen  passt.  Ich  habe  nicht  vernachlässigt,  die  schon  von  Rose,  vom 
Rath  u.  s.  w.  in  den  Messungen  erwähnten  Störungen  von  neuem  zu 
Studiren. 

I. 

Sanidin  aus  den  Trachyten  von  Monte  Cimino  und  Quartuooio 

(Umgegend  von  Viterbo). 

Die  Anwesenheit  des  Sanidin  in  den  Trachyten  der  Monti  Cimini  wurde 
unter  Anderen  besonders  von  Brocchi*^),  Breislak«),  Procaccini-Ricci'), 
Des  Cloizeaux^),  vom  Rath^)  erkannt.  Auch  in  einigen  anderen  geo- 
logischen oder  petrographischen  Schriften  finden  sich  beiläufig  kurze  Notizen 


4)  Pogg.  Ann.  4  826,  15,  4  93. 

2)  Mineralogische  Mittheilungen.  Fortsetzung  VI,  22.  (Jeher  die  Winkel  der  Feld- 
spathkrystalle.    Pogg.  Ann.  4868,  35,  454. 

3)  Studien  über  die  Mineralien  Latiums.     Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  225. 

4)  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands  9,  252. 

5}  Catalogo  ragionato  di  una  raccolta  di  Vocce  disposto  con  ordine  geograflco 
per  servire  alla  geognosia  deU'  Italia.    Mailand  4  84  7,  S.  456  f. 

6)  Institutions  g6ologiques,  traduites  du  manuscrit  Italien  au  frangais  par  P.  J. 
Campmas.    Mailand  4848,  8,  448. 

7)  Descrizione  metodica  di  alquanti  prodotti  dei  vulcani  spenti  dello  Stato  Ro- 
mano. Florenz  4  820,  S.  58  f.  —  Viaggi  ai  Vulcani  spenti  d'Italia  nello  Stato  Romano 
verso  il  Mediterraneo.    Viaggio  secondo.    Florenz  4  824. 

8j  Manuel  de  Mineralogie,  Tome  4e>',  Paris  4  862,  S.  344. 

9]  Geognostisch-mineralogische  Fragmente  aus  Italien.  1.  Theil.  Die  Gegend  von 
Bracciano  und  Viterbo.     Zeitschr.  d.  d.  geol.  Gesellsch.  4  866,  18,  540.tjzed  by  V^OOQIc 
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darüber  ^).  Wir  verdanken  aber  die  erste  krystallographische  Beschreibung 
des  Sanidin  vom  Monte  Cimino  dem  Herrn  Prof.  R.  Meli 2). 

Die  meisten  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetze. 
Unter  230  Krystallen  vom  Monte  Cimino  wurden  194  solcher  Zwillinge,  drei 
Drillinge,  zwei  Vierlinge  (alle  nach  dem  Karlsbader  Gesetze)  und  30  ein- 
fache Krystalle  gefunden.  Bavenoer  Zwillinge  sind  sehr  selten;  ich  habe 
sie  nur  zu  Quartuccio  gefunden.  Die  Karlsbader  Zwillinge  sind  nach  x  ver- 
längert und  mehr  oder  weniger  nach  {010}  tafelförmig;  es  giebt  Penetrations- 
und Contactzwillinge.  Die  letzteren  sind  viel  seltener  und  sie  finden  sich 
fast  ausschliesslich  zu  Quartuccio;  sie  haben  im  Allgemeinen  kleinere  Di- 
mensionen. Die  einfachen  Krystalle  sind  nach  a  entwickelt  (Fig.  9,  Taf.  IVJ. 
Der  grösste  Krystall  mass  85  mm  nach  c. 

Wichtig  sind  die  folgenden  regelmässigen  Verwachsungen  des  Glimmers 
mit  dem  Sanidin: 

I.  Die  Kante  [001  :  HT]  des  Glimmers  ist  der  Kante  [010  :  001]  des 
Sanidins  parallel.     Sie  ist  die  häufigste. 

II.  Die  Kante  [001  :  11T]  des  Glimmers  ist  der  Kante  [010  :  130]  des 
Sanidins  parallel.     Sehr  selten. 

III.  Die  Kante  [001  :  11T]  des  Glimmers  ist  der  Kante  [110  :  201]  des 
Sanidins  senkrecht.     Sie  wurde  nur  einmal  beobachtet  und  ist  unsicher. 

rv.  Die  Kante  [010  :  001]  des  Glimmers  ist  der  Kante  [001  :  201]  des 
Sanidins  parallel.     Sehr  selten. 

Von  diesen  wurden  III.  und  IV.  nur  an  Krystallen  vom  Monte  Gmino 
beobachtet.  In  I.  und  II.  lagen  die  Glimmerkrystalle  auf  {010},  in  III.  auf 
{110},  in  IV.  auf  {201}. 

Ein  Krystall  vom  Monte  Cimino  zeigte  auch  auf  (010)  sehr  kleine  Augit- 
krystalle,  deren  Lage  nur  annähernd  bestimmbar  war.  Die  Kante  [100  : 
11T]  des  Augit  schien  bald  der  Kante  [010  :  001],  bald  der  Kante  [010  : 
201]  des  Sanidin  parallel. 

Die  beobachteten  Formen  sind  folgende: 

{010},  {001},  {110},  {130},  {201},  {021},  {111}. 

Einfache  Krystalle.  Ich  habe  drei  dieser  Krystalle  vom  Monte  Cimino 
und  drei  von  Quartuccio  gemessen.  Die  angenommenen  Axenverhältnisse  sind: 


S)  Man  kann  folgende  Arbeiten  erwähnen: 

L.  Bucca,    Contribuzione    allo    studio    petrografico    dei   Vulcani  Viterbesi. 

Bollettino  de!  R.  Comit.  Geol.     Gennaio,  Febbraio  1888. 
G.  Mercalli,    Osservazioni    pe trog rafiche-geologi che    sui    Vulcani    Cimlni. 

Rendiconti  del  R.  Istituto  Lorobardo  1899,  22  (2»),  fasc.  3. 
W.  De  ecke,  Bemerkungen  zur  Entstehungsgeschichte   und  Gesteinskunde 
der  Monti  Cimini.     N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  1889,  Beil.-Bd.  6. 
2)  Sopra  alcune  rocce  e  minerali  raccolti  nel  Viterbese.    BoUet.  della  See.  Geol. 
Ital.  1895,  14,  fasc.  2. 
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a\h\c=  0,656947  :  \  :  0,554428;  ß  =  630  57'  Monte  Cimino, 

=  0,656503  :  1 :  0,553858        =  63  57  45"    Quartuccio. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  gemessenen,   sowie  die  berechneten 
Winkel  gegeben  i). 
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t 

t. 

1^ 

1^ 

Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetze.  Ich  habe  viele  Winkel 
gemessen  und  fast  immer  an  den  beiden  Individuen  des  Zwillings.  Die 
berechneten  Constanten  sind,  sowohl  für  Monte  Cimino,  wie  für  Quartuccio : 


4)  2^  ist  die  Summe  der  DiflTerenzen,  £  der  Mittelfehler  = 
der  Beobachtungen  ist. 


— ,  wo  n  die  Zahl 
n 
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a:b:c  =  0,656503  ;  <  :  0,553588;    ß  =  63«  57'  10" 


Monte  Cimino          i             Quartuccio 

Berechnet 

Diff. 

Kanten 

Grenzen  der 
Messungen 

1   Grenzen  der 
Mittel         Messungen 

Mittel 

Monte 
Cimino 

Quar- 
tuccio 

(110):(1T0) 

60058'— 610  8' 

610  0' 33"  60057' —610   7' 

610   4' 46" 

610 

3'  58" 

— 3'25" 

— 2'12" 

(110):  (010) 

59  22—59  32 

59  28     8  .59  24  —59  81 

59  27  80 

59 

28     1 

0    7 

—0  31 

(110):  (130) 
(110):  (150) 
(010):  (130) 

29  56—30     7 
29  58-30     5 
2»  22—29  31 

30     0  82  {29  56^—80     6 
30     0  51     29  59  —30     5 
29  26  56  129  23  —29  30 

80     0  38 
30     0  48 
29  25  51 

29 
29 
29 

59  40 
59  40 
28  21 

0  52 

444 

—4  25 

0  58 

4     8 

—4  30 

(130):  (1f0)!'58  49—58  59 

58  53  46    58  48  —58  57 

58  52  55 

58 

56  42 

—2  56 

—3  47 

(001)  :  (501)180  13—80  21 
(001):  (021)   44  46—44  54 
(010)  :  (021)   45     5—45  13 

80  16  58    80  15  —80  22^ 

44  49  67    44  46|— 44  53 

45  9  30    45  10  —45  44 

80  48  19 

44  50  38 

45  11    30 

80 
44 
45 

17     0 

50  54 

9     6 

— 0    2 

—0  57 

0  24 

4  49 
—0  46 

2  24 

(010):  (001)   89  57—90     8 
(001):  (110)   67  42—67  49 

89  59  21     89  57^-90     3 
67  46  4€    '67  43  —67  50 

90     0     6 
67  47  16 

90 
67 

0     0 
46  35 

—0  89 
011 

0    6 
0  41 

(001):(1T0)   67  43-67  50 

67  46  44    67  45  -67  49^ 

67   47     8 

67 

46  85 

0    9 

0  28 

(001):  (T11)   35     5—55  15 
(001)  :  (130)  .77  27—77  38 

55  14   57    55  10  —55  15 

77  32  13    77  30  —77  36 

65  12  21 

77  33  36 

55 
77 

12  22 
31   24 

—0  25 
0  49 

—0    1 
212 

(001)  :  (150) 
(010):(?11) 

77  25—77  36 
63     9—63  15 

77  31    46  :77  30  —77  35 
63  12  40    ,63     8  —63  17 

77  82  36 
63  12  55 

77 
63 

34   24 
12  45 

—0  22 
— 0    5 

4  42 
010 

(010):  (501) 

(T11):(TT1) 

89  56—90     3 
J53  29—53  38 

89  39  36    89  57  —90     SJ 
53  34   18    53  28  —53  39 

89  59  58 
58  34  53 

90 
53 

0     0 
34  30 

—0  24 
—0  12 

—  0    2 
0  23 

(021):  (110) 

JSI      5—51   14 

61    14   42  .51     8  —51    16^ 

51    12  18 

64 

42  45 

—4  33 

—0  27 

(021)  :  (Tl0)r84  40—84  50 

84  45  40    84  50  —84  52 

84  51      0 

84 

49  48 

—4    3 

4  47 

(Tl1):(TT0)|j84  57—85     6 
(501)  :  (T10);,45  30—43  41 

83     2  35    84  58  —85  14 

85     5     9 

85 

2  25 

0  30 

2  44 

45  35  39    45  36  —45  42 

45  38  28 

45 

89  36 

—8  57 

—4     8 

(501):  (021)  183    6i— 83  18 
(501):  (T11)!!39  20—39  28 

83  44   26    83     94—83  42 
39  23  10    39  23  —89  29 

83  10  30 
39  26  15 

83 
39 

7  39 
22  49 

3  47 
0  21 

2  54 
8  26 

(021):  (130) 

(711):  (130) 

j39  48  —39  59 

j77  41  —77  49 

39  52     8 
77  44     5 

39  48  —39  521 
77  414—77  50 

39  50  42 
77  45  26 

|39 

77 

54     8 
44  58 

—2    0 
—0  53 

—3  26 

0  28 

Drillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetze.  Für  die  drei  gefun- 
denen Dnllinge  vom  Monte  Cimino  wurde  folgendes  Axenverhältniss  berechnet: 
a:h:c  =  0,656419  :  1  :  0,553201;     ß  =  630  56'  30". 

In  folgender  Tabelle  sind  die  berechneten  und  die  gemessenen  Winkel 
vereinigt. 


Kanten : 

Grenzen  der 
Messungen: 

Mittel : 

Bereubnet: 

Diff.: 

{410):(1T0)  = 

600  57'— 64«  4' 

60» 59'  40" 

64»   3' 48" 

—3'  38' 

(HO):  (010) 

59  24  —59  33 

59  28  23 

59  58  24 

0     2 

(HO):  (430) 

29  56—30     4 

30     0  22 

29  59  40 

0  42 

(1T0):(430) 

29  58—30     6 

30     0  45 

29  59  40 

0  35 

(010):  (430) 

29  26  —29  30 

29  28     7 

29  28  44 

-0  34 

(430):  (430) 

58  54  —58  59 

58  54     7 

58  57  22 

—3  45 

(004):  (204) 

80  46—80  48 

80  46  27 

80  46  20 

0     7 
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Kanten : 

Urenzen  der 
Messungen: 

Mittel: 

Berechnet: 

■     Diff.: 

(001) 

:(021)  = 

:  44«45'— 44*54' 

44«50'  33" 

44«49' 

33" 

r  0" 

(010) 

:(021) 

45     6—45  12 

45     9  20 

45  10  27 

—1     7 

(001) 

:(010) 

89  57—90     0 

89  59  33 

90     0 

0 

—0  27 

(001) 

:(110) 

67  44—67  48 

67  46     7 

67  45 

57 

0  10 

(001) 

:(1T0) 

67  42—67  49 

'67  45  21 

67  45 

57 

—0  36 

(001) 

:(T11) 

55     8—55  13 

55  10  50 

55  11 

4 

—0  14 

(001) 

:(130) 

77  291—77  37 

77  33  52 

77  30 

57 

2  55 

(001) 

:(130) 

77  25—77  39 

77  31     0 

77  30 

57 

0     3 

(010) 

:(T11) 

63     9—63  16 

63  12  45 

63  13 

21 

—0  36 

(010) 

:(201) 

89  57^—90     1 

89  59  43 

90     0 

0 

—0  17 

(T11) 

:(TT1) 

53  31  —53  38 

53  33  53 

63  33 

18 

0  35 

(021) 

:(110) 

51     9—51   14 

51   11  20 

51   12 

38 

—1   18 

(021) 

:(T10) 

84  48—84  51 

84  49  48 

84  51 

13 

—1   25 

(201) 

:(T10) 

45  34  —45  39 

45  36  12 

45  40 

21 

—4     9 

(201) 

:(021) 

83     ^      83  12 

83     9  26 

83     7 

2 

2  24 

(201) 

:(T11) 

39  15—39  27 

39  22  48 

39  22 

53 

—0     5 

(130) 

:  (021) 

39  48—39  56 

39  51     0 

39  54 

50 

—3  50 

(T11) 

:(TTO) 

84  58      85     6 

85     2  20 

85     3 

14 

—0  54 

(T11) 

:(130) 

77  40—77  45 

77  42  30 

77  44 

53 
s 

—2  23 
=  33' 21" 
=    1   17 

Die  Mittelwerthe  der  an  allen  Krystallen  gemessenen  Winkel  sind  in 
guter  UebereinsÜmmung  mit  den  für  die  Zwillinge  vom  Monte  Cimino  und 
von  Quartuccio  angenommenen  Constanten 

a:b:c  =  0,656503  :  \  :  0,553588;     ß  630  57M0", 

welche   daher  als   das  Axenverhältniss  des  Sanidin  der  Traehyte  der  Um- 
gegend von  Viterbo  anwendbar  sind. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  das  Mittel  aller  an  Sanidin  vom  Monte  Ci- 
mino gemessenen  Winkel,  sowie  die  berechneten  Werthe. 


Monte  Cimino. 

Grenzen  der 

DifiT. 

Kanten: 

Messungen : 

Mittel: 

Berechnet: 

M.Cimino: 

(110):(1T0)  = 

60«  57'— 61»  8' 

61»   0'38'' 

61«   3' 58" 

—3'  20" 

(010):  (110) 

59  22  —59  33 

59  28     7 

59  28     1 

0     6 

(110):  (130) 

29  56—30     7 

30     0  31 

29  59  40 

0  51 

(1T0):(130) 

29  58—30     6 

30     0  38 

29  59  40 

0  58 

(010):  (130) 

29  20—29  31 

29  26  52 

29  28  21 

—1   29 

(130):  (130) 

58  49—58  59 

58  53  46 

58  56  42 

—  2  56 

(001):  (101) 

80  13—80  21 

80  17     0 

80  17     0 
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Monte  Cionino. 

Grenzen  der 

Diff. 

Kanten : 

Messungen: 

Mittel: 

Berechnet: 

M.Cimino : 

(001) -.{021)  = 

44»  45'— 44*54' 

44*50'    9" 

44*50'  54" 

—  0'  45" 

(010):  (021) 

45     5—45  13 

45     9  30 

45     9     6 

0  24 

(010):  (001) 

89  57—90     3 

89  59  27 

90     0     0 

—0  33 

(001):  (110) 

67  42—67  49 

67  46  37 

67  46  35 

0     2 

(001):(1T0) 

67  42—67  50 

67  46  28 

67  46  35 

0     7 

(001):(T11) 

55     5—55  15 

55  11  35 

55  12  22 

0  47 

(001):  (130) 

77  27—77  37 

77  32  30 

77  31  24 

1     6 

(001):  (130) 

77  25—77  39 

77  31  51 

77  31  24 

0  27 

(010):  (111) 

63     9—63  16 

63  12  42 

63  12  45 

—0     3 

(010):  (201) 

89  56—90     3 

89  59  35 

90     0     0 

—0  25 

(T11):(IT1) 

53  29—53  38 

53  34     8 

53  34  30 

—0  22 

(021):  (110) 

51     5—51   14 

51   11   14 

51   12  45 

—1  31 

(021):(T10) 

84  40-84  51 

84  46  53 

84  49  43 

—2  50 

(201):(T10) 

45  30—45  41 

45  35  35 

45  39  36 

—4     1 

(201):  (021) 

83     6—83  18 

83  10  46 

83     7  39 

3     7 

(201):(T11) 

39  15—39  28 

39  23     3 

39  22  49 

0  14 

(130):  (021) 

39  48—39  56 

39  51  43 

39  54     8 

—2  25 

(T11):(TT0) 

84  57—85     6 

85     2  44 

85     2  25 

0  19 

(T11):(130) 

77  40—77  49 

77  43  35 
II. 

77  44  58 

—1  23 
^  =  30' 31" 
€  =    1    10 

Sonidin  von  den 

Tombe  dei  Nasoni. 

Im  Tuff  mit  schwarzen  Schlacken  finden  sich  an  dieser  Localitat 
(6  km.  ungefähr  im  Norden  von  Rom)  schöne  Sanidinkrystalle,  die  manch- 
mal mit  einem  schwärzlichen  Firniss  bedeckt,  aber  öfters  durchsichtig,  farb- 
los oder  etwas  ins  Gelbliche  fallend  sind.  Brocchi^)  hat  sie  erwähnt, 
aber  sie  sind  noch  nicht  krystallographisch  beschrieben  worden. 

Die  Krystalle  messen  nur  wenige  Millimeter;  sie  bieten  prismatischen 
Habitus  dar,  wenn  {010)  und  {001}  gleich  entwickelt;  oft  sind  sie  nach 
{010}  tafelförmig.  Selten  sind  Bavenoer  und  Karlsbader  Zwillinge;  die 
letzteren  sind  immer  nach  {010}  sehr  tafelförmig. 

Die  beobachteten  Formen  sind  folgende: 
{100},  {010},  {001},  {110},  {130},  {021},  {201},  {Tl1},  {112},  {132}*. 

{132}  ist  neu:  sie  liegt  in  den  Zonen  [001  :  130]  und  [110  :  112]  und 
stumpft  mit  kleinen  Flächen  die  Combinationskanten  von  {001}  und  {130} 
ab.     Folgende  Winkel  wurden  gemessen : 


1)  a.  a.  0.  S.  24. 
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(001)  :  (132)  =  35H6'    gem.  SSOlä'SI"  ber.') 

(132)  :  (130)  42  19^     -  42  19     9       - 

(010)  :  (132)  59     6        -  59     3  45       - 

(132)  :(110)  39  28|     -  39  27  13       - 

Die  oben  erwähnten  Formen  *)  bilden  folgende  Combinationen: 

1)  {010}  {001}  {110}  {T11},  sehr  selleii, 

2)  {010}  {001}  {110}  {iOI},  selten, 

3)  {010}  {001}  {110}  {Tll}  {iOI},  sehr  häufig, 

4)  {010}  {001}  {110}  {201}  {100},  nur  einmal, 

5)  {010}  {001}  {110}  {130}  {201},  ziemlich  häufig, 

6)  {010}  {001}  {110}  {201}  {021},        -  -      besonders  in  Karls- 
bader Zwillingen, 

7)  {010}  {001}  {110}  {130}  {111}  {201}  {021},  ziemlich  häufig, 

8)  {010}  {001}  {110}  {130}  {T11}  {201}  {132},  (Fig.  1 0,  Taf.  IV).  Nur 
einmal, 

9)  {010}  {001}  {110}  {130}  {T11}  {201}  {132}  {112},  nur  einmal, 
10)  {010}  {001}  {110}  {130}  {TH}  {201}  {021}  {132},      - 

.\lle  die  Formen  haben,  mit  Ausnahme  von  {021},  {132},  {T12},  welche 
immer  klein  sind,  sehr  verschiedene  Entwickelung,  wie  die  Fig.  10" — 14, 
Taf.  IV  zeigen.  {130}  ist  aber  nur  am  Krystalle  Fig.  10,  Taf.  IV  vorherr- 
schend. 

Die  berechneten  Constanten  sind: 


a:b: 

c  =  0,656617  :  1  : 
Grenzen  der 

0,553223;    ß 

=  63«  57' 30". 

Kanten: 

Messungen: 

Mittel: 

Berechnet: 

DilT.: 

(110):(1T0)  = 

:  60»55f— 610   4' 

61«   0'24" 

61«   4' 38" 

—4' 14" 

(110):  (010) 

59  24    —69  34 

59  28  33 

59  27  41 

0  52 

(110):  (130) 

29  58       30     3 

30     0  45 

29  59  39 

1     6 

(1T0):(130) 

29  59    —30     2 

30     0  20 

29  59  39 

0  41 

(010):  (130) 

29  24^—29  30 

29  28  15 

29  28    2 

—0  13 

(130):  (130) 

58  54    —58  58^ 

58  56     7 

58  56     4 

0     3 

(001):  (201) 

80  10    —80  18 

80  14  33 

80  14  52 

0  19 

(001):  (021) 

44  47   —44  52 

44  49  30 

44  49  51 

—0  21 

(010):  (021) 

45     9    —45  11| 

45  10  15 

45  10     9 

0     6 

(010):  (001) 

89  56    —90     3 

89  59  26 

90     0     0 

—0  34 

(001):  (110) 

67  44^-67  51 

67  47  17 

67  46  56 

0  21 

(001):(1T0) 

67  43    —67  50 

67  46  43 

67  46  56 

—0  13 

(001):(T12) 

— 

29     1  30 

29     3  15 

—1   45 

1)  Bei  Anwendung  der  für  diese  Localität  berechneten  Constanten. 

2)  Ein  Krystall  zeigte  auch  ein  {hhl}  mit  rauhen  Flächen,  welches  wahrscheinlich 
{H4}  ist. 
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Grenzen  der 

Kanten : 

Messunger 

i: 

Mittel: 

Berechnet: 

Diff.: 

(001) 

:(T11)  = 

=  55« 

9' —550  1 5' 

55M0'10" 

35»  10' 

13" 

0'17" 

(00<) 

:(132) 

— 

36  16     0 

35 

12 

31 

3  29 

(00<) 

:(130) 

77  28  —77 

354 

77  31     6 

77 

31 

40 

—0  34 

(00<) 

:(130) 

77  27  -77 

33 

77  30     6 

77 

31 

40 

—1   34 

(132) 

:(130) 

— 

42  19  30 

42 

19 

9 

0  21 

(010) 

:  (132) 

— 

59     6     0 

59 

3 

45 

2  15 

(040) 

:(T12) 

— 

74  31     0 

74 

32  27 

—1  27 

(010) 

:(T11) 

63 

12      63 

17 

63  14     6 

63 

13 

18 

0  48 

(010) 

:(i01) 

89 

58  —90 

2i 

90     0     4 

90 

0 

0 

0     4 

(TU) 

:(TT1) 

53 

31f-53 

37 

53  34     0 

53 

33 

24 

0  36 

(021) 

:(H0) 

51 

9  —51 

12 

51   10  30 

51 

12 

55 

-2  25 

(132) 

:(110) 

— 

39  28  30 

39 

27 

13 

1   17 

(TU) 

:  (TTO) 

85 

3       85 

n 

85     4  52 

85 

3 

41 

1   11 

(201) 

:(T10) 

45 

36  —45 

»H 

45  37  57 

45 

41 

3 

—3     6 

(SOI) 

:(021) 

83 

8  —83 

10 

83     9     0 

83 

6 

2 

2  58 

(501) 

:(T11) 

39 

20      39 

23 

39  21  30 

39  22 

38 

—1     8 

(021) 

:(130) 

39 

53f- 39 

55 

39  54  15 

39 

55 

1 

—0  46 

(Tl*) 

:  (130) 

— 

76     4     0 

76 

1 

43 

2  17 

(TU) 

:(130) 

77  45  —77 

46i 

77  46  45 

77 

44 

26 

1   19 

V 

«rf 

=  38'  40" 

e 

=    1   12 

III. 

Sazddin  aus  den  Albaner  Gebirgen. 

In  den  Blöcken  der  Albaner  Gebirge  ist  der  Sanidin  selten.  Die  ersten 
Angaben  über  seine  Anwesenheit  in  Latium  verdanken  wir  den  Unter- 
suchungen von  L.  Gmelin*)  und  Brocchi^).  Medici-Spada^)  und  vom 
Rath*)  gaben  nichts  Wichtigeres  darüber.  Mantovani^)  erwähnt  dieses 
Mineral  nicht. 

Im  Jahre  1876  hat  G.  Strüver^)  eine  vollständige  krystallographische 
Beschreibung  des  Sanidin  dieser  Gegend  bekannt  gemacht;  er  beobachtete 
folgende  Formen: 


4)  Oryktognostische  und  chemische  Beobachtungen  über  den  Haüyn  und  einige 
mit  ihm  vorkommende  Fossilien.    Schweigger's  Journal  f.  Chemie  u.  Phys.  15,  4. 

2)  a.  a.  0.  S.  45,  43,  50,  66. 

3]  Sopra  alcune  specie  minerali  non  in  prima  osservate  nello  stato  pontiOcio. 
Roma  4845. 

4}  Geognostisch-mineralogische  Fragmente  aus  Italien.  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ge- 
sellschaft 4866,  18,  661. 

5)  Descrizione  mlneralogica  dei  Vulcani  Laziali.  Roma  4  868.  —  Descrizione  geo- 
logica  della  Campagna  Romana.    Roma  4876. 

6)  a.  a.  0.  ^  T 
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{010},  {004},  {110},  {130},  {TOI},  {103},  {201},. {T11}. 
Aus  den  Messungen,  welche  er  an  3  Krystallen  ausführte,   berechnete 
er  das  Axenverhältniss: 

a:b:e  =  0,6562  :  1  :  0,5522;  ß  =  630  57'  {e  =  5'41"), 

Ich  habe  einige  Krystalle  untersucht,  welche  aus  einem  Sanidin-Ne- 
phelinblock  mit  Melanit  und  Glimmer  von  Ariccia,  nahe  Albano,  stammen. 

Die  von  mir  gefundenen  Formen  sind  folgende: 
{001},  {040},  {440},  {430},  {T04},  {l03},  {504},  {T44},  {265}*,  {T.42.2}*. 

Die  zwei  letzteren  sind  neu.  {265}  bietet  ziemlich  grosse  Flächen, 
sie  liegt  in  der  Zone  [004  :T30];  {T.42.2}  ist  kleiner.  Sie  haben  beide 
genaue  Messungen  geliefert. 

(040):  (265)  = 
(004)  :  (265) 
(4  40):  (265) 
(430)  :  (265) 
(040):  (T.42.2) 
(004)  :  (T.42.2) 
(440)  :  (T.12.2) 
(265)  :  {T.12.2) 

Da  die  Krystalle   sehr  zerbrechlich  und  daher  fast  immer  zum  Theil 
abgebrochen  sind,  so  habe  ich  nur  folgende  Combinationen  erkannt:. 
4)  {040}  {004}  {440}  {204}, 

2)  {040}  {004}  {440}  {430}  {204), 

3)  {040}  {004}  {440}  {430}  {204}  {T44}, 

4)  {040}  {004}  {4  40}  {430}  {204}  {T04}  {T4  4}  (Fig.  46,  Taf.  V), 

5)  {040}  {004}  {440}  {430}  {204}  {103}  {T04}  {T4  4}. 

Ich  habe  auch  einen  Zwilling  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  gefunden; 
Zwillinge  waren  am  Sanidin  der  Albaner  Gebilde  noch  unbekannt. 
Die  angenommenen  Constanten  sind: 

a'.b:c  =  0,666804  :  4  :  0,552392 ;     /J  =  63«  54'  5". 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  von  Strüver  und  mir  gemessenen, 
sowie  die  berechneten  Winkel  gegeben. 


56«34' 

gem. 

56«  38'  5" 

her. 

38  2 

- 

38  4  45 

- 

68  454 

- 

68  47  26 

- 

58  12^ 

- 

58  46  27 

- 

46  49 

- 

46  47  36 

- 

74  55 

- 

74  48  40 

- 

60  40 

- 

60  32  40 

- 

40  0 

. 

39  56  6 

- 

Kanten :  Grenzen  der  Beobachtungen :  Mittel : 


Berechnet: 


Diff.: 


(110):  (110)  =  60«  55' 37"— 610  6'    7"     61»   1'15"     61«   4'    i"  —2' 47" 
(110):  (010)       59  22  50—59  35     0       59  27  49       59  27  59     —0  10 


(110) :  (130)  29  57  30  —30     3  30  30  0.  34 

(1T0):(130)  29  58     0—30     2     0  30  0  24 

(010):  (130)  29  20     2—29  31   30  29  25  36 

(130):  (130)  58  51     0  -58  57  30  58  54  36 


29  59  39 
29  59  39 
39  28  20     - 
58  56  40     - 
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Kanten:  Grenzen  der  Beobachtungen:          Mittel:  Berechnet:  DifT.: 

(004):  (TOI)  =                  —  50«  6' 33"  50M0'    1"  —4' 28" 

(001):(i03)  63Mr    0"— 63M9'23"  63  48  11  63  17  28  0  43 

(001):  (201)  80  12     0—80  30  27  80  19     7  80  13  58  5     9 

(J03):(201)  16  59     0—17     3  40  17     120  16  56  30  4  50 

(001):(010)  89  56     0—90     8  10^)  89  59  54  90     0     0  —0     6 

(001):  (110)  67  40     0  -67  47     0  67  43  37  67  44     1  —0  24 

(001):(1T0)  67  40     0—67  49  30  67  43  48  67  44     1  —0  13 

(001):(T11)  54  58  28—55  14  30  55     6  59  55     6  55  0     4 

(001):  (130)  77  25     0—77  32     0  77  29  42  77  30     0  —0  18 

(001):  (130)  77  25     0  —77  36  30  77  30  52  77  30     0  0  52 

(010):(T11)  63     8     0—63  16     0  63  12  37  63  14     6  —1   29 

(T11):(TT1)  53  18     8—53  34     0  53  27     2  53  31   48  —4  46 

(111):  (TOI)                       —  26  44  49  26  45  54  —1     5 

(010):  (201)  89  56     0—90     4  30  90     0  10  90     0     0  0  10 

(T01):(T10)                       —  69  26  17  69  26     5  0  12 

(T11):(T10)  56  57  30—57     7  30  57     2  49  57     9     4  6  15 

(501):(T10)  45  36     0  —45  44     0  45  39  27  45  43  55  —4  28 

(T11):(403)                       —  29  25  52  29  35  11  —9  49 

(T11):(130)  77  38     0—77  46     0  77  42     0  77  42  27  —0  27 

(T11):(T30)  54  57  30—55  11   30  55     3  56  55     9  56  —6     0 

(T01):(T30)                      —  78  32  53  78  25  30  7  23 

(i03):(Tl0)  58  23  55  -58  33  30  58  28  42  58  37  22  —8  40 

e  =    2  46 

Bei  Anwendung  der  Constanien  Strüver's  hat  man  J  =  86' 25", 
e  =  3'  5". 

IV. 
Sanidin  aus  den  Sanidinblöoken  der  Gegend  von  Viterbo. 

Die  Sanidinblöcke  dieser  Gegend  sind  häufig  genug,  und |  sie  wurden 
von  G.  Brocchi^),  v.  Rath^),  Mercalli*)  und  Deecke*^)  erwähnt  und 
beschrieben.      E.   Artini^)    fand    an   Sanidinkrystallen    dieser   Blöcke    die 


4)  Vom  Mittel  ausgeschlossen. 

2)  a.  a.  0.  S.  452,  Nr.  2;  170,  Nr.  12;  171,  Nr.  17;  178,  Nr.  7. 

3)  Geognostisch-mineralogische  Fragmente  u.  s.  w.  S.  585. 

4)  Osservazioni  petrografico-geologiche  sui  Vulcani  Cimini.  Rendiconti  del  R. 
Istituto  Lombardo  1889  (2(')  22,  139. 

5)  a.  a.  0. 

6)  Contribuzioni  alla  Mineralogia  dei  Vulcani  Cimini.  Atti  della  R.  Accademia 
dei  Lincei.  Memorie  della  Classe  di  Scienze  fis.  mat.  e  nat.  1889,  6,  93.  Ref.  diese 
Zeitschr.  «0,  472. 
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Formen  {010},  {001},  {110},  {130},  {201},  {021},  {T11},  aber  er  hat  keine 
Messung  bekannt  gemacht. 

Die  Sanidinkrystalle  dieser  Blocke  sind  manchmal  bis  20  mm  lang, 
und  oft  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetze.  Sie  zeigen  aber  fast  im- 
mer tiefe  Risse  und  sie  sind  sehr  wenig  glänzend  und  undurchsichtig.  In 
den  Höhlungen  der  Blöcke  kommen  viele  kleine,  durchsichtige,  sehr  glän- 
zende Krystalle  vor,  die  immer  tafelförmig  nach  {010}  und  manchmal  Zwil- 
linge nach  dem  Bavenoer  Gesetze  sind. 

Die  beobachteten  Formen  sind: 

{010},  {001},  {110},  {130},  {160}*,  {201},  {021},  {TU}. 

Das  Klinoprisma  {160}  ist  neu,  es  wurde  an  zwei  Krystallen  gefunden. 
Es  stumpft  mit  ziemlich  grossen  Flächen  die  Combinationskanten  von  {010} 
und  {130}  ab.     Gemessene  Winkel: 

(010):  (160)  =  15H5'         gem. 

(160):  (130)         13  40  30"      - 

(160):  (021)         40  12 

Die  beobachteten  Gombinationen  sind: 

1)  {010}  {001}  {110}  {201}, 

2)  {010}  {001}  {110}  {201}  {TU}, 

3)  {010}  {001}  {110}  {130}  {201}  {T11}, 

4)  {010}  {001}  {110}  {130}  {201}  {T11}  {021}, 

5)  {010}  {001}  {110}  {130}  {160}  {201}  {021}  (Fig.  15,  Taf.  V). 

Die  für  die  Rechnung  angewandten  Constanten  sind: 

a  :  6  :  c  =  0,655890  :  1  :  0,552868;     ß  =  63«  54'. 


15047' 58"  her. 
13  42  26      - 
40  16  18      - 


Kanten : 

Grenzen  der 
Messungen: 

Mittel: 

Berechnet: 

Diff.: 

(4<0):(4TO)  = 

60«54'— 64»   5' 

64«   0'24" 

60*59' 48" 

0'  36" 

(4 10):  (040) 

59  25  —59  35 

59  30     0 

59  30     6 

— 0     6 

(4  40):  (4  30) 

— 

30     0     0 

29  59  42 

0  48 

(040):  (430) 

— 

29  28     0 

29  30  24 

—2  24 

(040):  (460) 

— 

45  45     0 

45  47  58 

—2  58 

(160):  (430) 

— 

43  40  30 

43  42  26 

—4   56 

(004):  (504) 

80  49  —80  25 

80  22     0 

80  49     4 

2  59 

(004):  (024) 

— 

44  44     0 

44  47  54 

—3  54 

(040):  (024) 

— 

45  42  30 

45  43     6 

0  24 

(040):  (004) 

89  55  —90     ^ 

— 

90     0     0 

0  30 

(004):  (440) 

67  40  —67  50 

67  43  48 

67  43  26 

0  22 

(004):  (410) 

67  39  —67  50^ 

67  43  54 

67  43  26 

0  28 

(004):(T44) 

— 

55     9     0 

55  42     2 

—3     2 

(004):  (430) 

— 

77  26  30 

77  29     9         — 2  39    , 
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Grenzen  der 

Kanten : 

Messungen : 

Mittel: 

Berechnet: 

Diff.: 

(010) 

:(T11)  = 

— 

63010' 30" 

63«  14'    0" 

—3'  30" 

(040) 

(201) 

89«56f— 90«  0' 

89  58  46 

90     0     0 

-1   15 

(T41) 

:(TT1) 

— 

53  31   30 

53  32     0 

0  30 

(TH) 

.(TIO) 

— 

57     2     0 

67     4  32. 

—2  32 

(TH) 

(TTO) 

— 

85     9     0 

85     2  36 

6  24 

(801) 

(TIO) 

45  28   —45  40 

45  34  37 

45  39  13 

—4  36 

(801) 

(TU) 

— 

39  22     0 

39  23  23 

—1  23 

(021) 

(130) 

— 

39  50     0 

39  56     0 

—5     0 

(021) 

(160) 

— 

40  26     0 

40  16  18 

9  42 

:i=53'    3" 
£  =    Sl  16 
V. 
Sanidin  vom  Vesuv. 
Die  ersten  genauen  Messungen  wurden  von  G.  Rose^)  angestellt.    Als 
Fundamentalwinkel  nahm  er 

(110):  (ITO)  =  60039' 
(001):  (110)         67  41 
(010):  (021)         45  16 

aus  welchen  man  das  Axenverhältniss 

a:b:c  =  0,651353  :  1  :  0,5516104;    ß  =  63«  54' 5" 
berechnen  kann. 

G.  vom  Rath^)  mass  14  einfache  Krystalle  und  sieben  Bavenoer 
Zwillinge;  er  bemerkte  zahlreiche  Störungen  in  den  gefundenen  Werthen. 
Die  von  ihm  berechneten  Gonstanten  sind: 

a:b:c  =  0,651843  :  1  :  0,552734;    ß  =  640  0'32". 
J.  Strüver^)  zeigt  aber,  dass  das  Axenverhältniss 

a\h\c  =  0,6538  :  1  :  0,5526;     ß  =  64^7' 30" 

in  besserer  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  vom  Rath's  ist. 

Kokscharow*)  bestimmte  aus  seinen  eigenen  Messungen  die  Con- 
stanten 

a  :  6  :  c  =  0,654007  :  1  :  0,551682;    ß  =  63«  55' 55". 

Endlich  hat  P.  Franco^)  in  neuerer  Zeit  zahlreiche  Messungen  aus- 
geführt, und  er  schlug  das  Axenverhältniss 

a:h':c  =  0,65509  :  1  :  0,55162;     ß  =  630  56'  vor. 


4)  a.  a.  0.  2;  a.  a.  0.  3)  a.  a.  0. 
4]  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands  5,  356. 

5)  Sülle  Costa nti  geometriche  dell'  Ortociasia  del  Vesuv io.    Giornale  di  Miner. 

diretto  dal  dott.  F.  Sansoni,  4894,  5,  184.     Ref.  diese  Zeitschr.  ftS,  H§^^,^ 
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Die  Messungen  dieser  Forscher  habe  ich  von  Neuem  berechnet.     In 
dem  Mittel  wurden  einige  wenige  Werthe  vernachlässigt,  die  von  den  mei- 
sten sehr  verschieden  waren.    Die  von  mir  angenommenen  Constanten  sind : 
a:b:c  =  0,655046  :  i  :  0,552824 ;     /*  =  63«  56'. 


Kanten : 


Grenzen  der 

Messungen: 
(H0):(1T0)  =  60«39'— 61»  6' 

(4<0):(100)  — 


(440):  (040) 
(HO):  (130) 

(040):  (430) 
(430):  (430) 
(004):(T04) 
(004):  (504) 
(T04) :  (103) 
(T04) :  (S04) 
(103):  (§04) 
(004):  (021) 
(040):  (024) 
(040):  (004) 
(004):  (440) 
(004):{T44) 
(004):  (430) 
(040).:  (T41) 
(T4  4):(T04) 
(T4  4):(TT4) 
(O40):(i04) 
(024):  (4  40) 
(T04):(T40) 
(104):(T40) 
(T44):(T4  0) 
(ä04):(T4  4) 
(T4  4):(T30) 
(T04) :  (730) 
(204):(T30) 
(i03):(T40j 


59  46  —59  40^ 
29  55^—30     9 
29  26  —29  48 


49  55  —50 
80  42  —80 
42  5  —44 
29  56  —30 

44  43  —44 

45  40  —45 
89  49  —90 
67  32  —67 
54  55  —55 
77  26  —77 
63  42  —63 
26  34  —26 
53  47  —63 
89  58  —89 


23^ 

13 

38 

6 

47 
47 
4 
56 
22 
37 
48 
43 
44 
58^ 


68  58  —69  39 
45  25  —45  44 
56  57  —57  40i 
39  45  —39  27 
54  50  —5.')  4  0 
77  58  —78  46 


Mittet: 

60«  54'  46" 
30  29  0 
59  30  44 
30  0  37 
29  32  0 
58  55  30 
50  42  26 
80  42  30 

43  23  30 
29  59  0 
46^5  0 

44  45  26 

45  43  36 
89  56  48 
67  44  42 
55  4  4   48 

77  34  7 
63  45  33 
26  40  43 

53  30  30 
89  58  45 

54  49  0 
69  47  40 
45  37  40 

57  4  30 
39  48     4 

55  0 

78  7 
66  47 

58  37 


48 
0 
0 
0 


Im  Folgenden  wird  die  Vergleichung  mit 
nissen  vorgenommen: 


50 
80 
43 
30 


Berechnet: 

60« 56'  48" 
30  28  24 
59  34   36 
29  59  44 
29  34  52 
59     3  44 
45  43 
47  30 
7     3 
4   47 
46  54  44 

44  46  23 

45  43  37 
90  0  0 
67  44  44 
55  44  4 

77  29  29 
63  45  54 
26  44.  6 

53  28  42 
90  0  0 

54  44  32 
69  48  53 
45  38  0 

57  4  42 
39  24  24 

55  7  47 

78  20  43 
66  25  42 

58  30  46 
den  anderen 


Diir.: 

-5'  32" 
0  36 
—4  22 
0  53 
0     8 
—8  44 
—3  47 
—5     0 
46  47 
-2  47 
0  46 
—0  57 
—0     4 
—3  42 
—0  32 
0  44 
4   38 
—0  24 
—3  53 
2  48 
—4  45 
4  28 
—4   43 
—0  50 
—2  42 
—3  20 
—6  29 
—43  43 
—8  42 
6  44 
Axenverhält- 


vom  Rath        a:b:c  =  0,651843  :  4  :  0,552734;     ß  =  64«  0'  32"; 

2  =  220' 54";     c  =  7' 22". 
Strüver  a  :  b  :  c  =i  0,6538  :  4  :  0,5526;    ß  =  64"  7'  30"; 

S  =  452' 4";     e  =  5' 4". 
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Franco  a:b:c  =  0,65509  :  i  :  0,55162;     ß  63«  56'; 

2  =  119' 41";     e  =  3' 59". 

Kokscharow    a:b:c  =  0,654007  :  1  :  0,551682;     ß  =  63«  55'  55"; 

3  =  11 8' 20";     s  =  3' 57". 

Zambonini       a:b:c  =  0,655046  :  1  :  0,552224;     ß  =  63«  56'; 
I  =  108' 54";     e  =  3' 38. 


NuD  ist  Veranlassung,  Einiges  über  die  allgemeinen  Resultate  dieses 
Studiums  zu  sagen. 

Die  in  den  verschiedenen  Localitäten  beobachteten  Formen  sind  fol- 
gende: 


Miller: 

Naumann: 

L^vy: 

Weiss 

Buchstabe: 

(001} 

OP 

P 

ooa  :  oob  : 

c 

c 

{010} 

oo*oo 

i 

ooa  :      b  : 

OOQ 

b 

{400} 

oo#oo 

h} 

a  :  oob  : 

ooc 

a 

{110} 

oo« 

m 

a:      6: 

ooc 

m 

{130} 

00*3. 

,      / 

3a:      b: 

ooc 

Z 

{160}* 

oo«6 

gl 

6a:      6: 

ooc 

I 

{021} 

i-Roo 

ei 

ooa  :      b  : 

2c 

n 

{TOI} 

J»oo 

a' 

a':  oo6  : 

c 

X 

{103} 

|*oo 

a? 

a:  oo6  : 

¥ 

r 

{201} 

2Poo 

a4 

a':  oob  : 

2c 

y 

{T11} 

P 

bi 

fl':      6: 

c 

0 

{T12} 

^P 

b' 

a:      b: 

4« 

9    . 

{132}* 

— 1«3 

d^big^ 

3a:      b: 

¥ 

9 

{265}* 

m 

biSgi 

3a':      6  : 

ic 

X 

{T.12.2}* 

6J»12 

b^^^d^^gi 

12a:      b: 

6c 

/* 

Die  zahlreichen  von  mir  ausgeführten  Messungen,  sowie  jene,  welche 
Andere  veröffentlicht  haben,  beweisen: 

1 .  Die  Winkel  zeigen  von  Krystall  zu  Krystall  auch  derselben  Locali- 
tät  merkwürdige  Veränderungen  in  ihren  Werthen. 

2.  In  den  Karlsbader  Zwillingen  haben  die  Winkel  in  den  zw^ei  Indi- 
viduen Werthe,  die  bis  zu  5'  verschieden  sind.  In  den  Drillingen  nach 
demselben  Gesetze  steigen  die  Verschiedenheiten  bis  zu  6'  und  7'. 

3.  {010}  ist  an  Sanidinkrystallen  nur  annähernd  Symmetrieebene. 

4.  Auch  die  Winkel  der  Zonen  sind  gestört. 

Die  zwei  letzteren  Resultate  sind  ziemlich  wichtig.  Dass  {010}  nur 
annähernd  Symetrieebene  ist,  wird  durch  folgende  Thatsachen  deutlich  be- 
wiesen : 

a)  Die  Winkel  (001)  :  (110)  und  (001)  :  (ITO)  sind  fast  immer  ungleich. 
Die  Unterschiede  steigen  bis  zu  5'  oder  6'  an  Zwillingen  vom  Monte  Cimino ; 
an  jenen  von  Quartuccio  erreichen  sie  nur  3',  u.  s.  vf. 
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b)  Das  Gleiche  ist  der  Fall  für  die  Winkel  (00<):{430)  und  (001):(450), 
die  sehr  selten  an  demselben  Krystalle  gleich  sind.  Die  DifTerenzen  sind 
meistens  V  oder  2';  sie  erreichen  4'  an  Krystallen  vom  Monte  Cimino  und 
den  Albaner  Gebirgen.  Die  Krystalle  von  den  Tombe  dei  Nasoni  zeigen  die 
zwei  Winkel  fast  immer  gleich. 

c)  Der  gefundene  Werth  von  (410)  :  (ITO)  ist  sehr  oft  von  dem  aus 
(010):  (410)  berechneten  verschieden.  Die  Unterschiede  variiren  zwischen 
4'  und  4  4'  (Monte  Cimino),  4,5'  und  40'  (Quartuccio),  4'  und  5'  (Albaner 
Gebirge),  0'  und  6'  (Tombe  dei  Nasoni). 

d)  Das  Gleiche  geschieht  für  die  gemessenen  Werthe  von  (430)  :  (iSO), 
welche  fast  immer  von  den  aus  (04  0)  :  (130)  berechneten  verschieden 
sind.  Die  grössten  Differenzen  sind  44'  (Monte  Cimino),  4  0'  (Ouartuccio), 
3'  (Albaner  Gebirge),  6'  (Tombe-  dei  Nasoni). 

e)  Die  Differenzen  zwischen  den  gefundenen  Werthen  von  (T4  4):(T4  4) 
und  den  aus  (040):(T4  4)  berechneten  schwanken  zwischen  0'  und  4  4' 
(Monte  Cimino),  4'  und  4  4,5'  (Quartuccio),  0,5'  und  6'  (Tombe  dei  Nasoni), 
2'  und  45'  (Albaner  Gebirge). 

Folgende  Thatsachen  erklären  die  Störungen  der  Winkel  der  Zonen : 

a)  Der  Winkel  (4  4  0)  :  (130)  ist  fast  immer  von  dem  aus  (010)  :  (MO 
und  (040)  :  (430)  erhaltenen  Werthe  verschieden.  Grenze  der  Differenzen: 
4'  und  9'  (Monte  Cimino);  2'  und  9' 52"  (Albaner  Gebirge);  4'  und  6,5' 
(Tombe  dei  Nasoni). 

b)  Die  Summe  der  Winkel  (010)  :  (021)  und  (001)  :  (024)  ist  sehr  selten 
90<^.  Die  Unterschiede  schwanken  zwischen  T  und  6'  (Monte  Cimino);  0,5' 
und  5'  (Quartuccio),  u.  s.  w, 

c)  Die  Zwillinge  vom  Monte  Cimino  haben  zwischen  den  gemessenen 
Werthen  von  (201):  (024)  und  jenen,  welche  aus  (204  :410)  und  (024):  (140) 
folgen,  Differenzen  von  1'  bis  9'  gezeigt. 

d)  Ebenso  geschieht  es  für  (T4  4)  :  (TTO),  welche  man  aus  (204)  :  (T4  0) 
und  (204)  :  (T4  4)  berechnen  kann.  Die  Unterschiede  schwanken  zwischen 
4'  und  9'  (Monte  Qmino),  0'  und  5'  (Quartuccio),  2'  und  4  4,5'  (Tombe 
dei  Nasoni)  u.  s.  w.  . 

Die  oben  erwähnten  Störungen  sind  am  Sanidin  vom  Vesuv  besonders 
stark.  Auch  ist  oft  (04  0)  :  (004)  nicht  90^,  aber  die  Differenzen  sind  wenig 
bedeutend. 

Der  Sanidin  ist  demnach  nicht  als  triklin  zu  betrachten,  weil  die  be- 
schriebenen Unterschiede  im  Allgemeinen  klein  und  ganz  unregelmässig  sind. 
Uebrigens  erklärt  die  trikline  Symmetrie  nicht  die  beobachteten  Störungen 
der  Zonen.  Auch  die  von  Tschermak  aufgestellte  Annahme,  nach  welcher 
die  Winkeländerung  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  ab- 
hängig wäre,  giebt  keine  Erklärung  über  die  geometrischen  Unregelmfissig- 
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Ich  bin  daher  geneigt,  den  Sanidin  als  monoklin,  aber  deformirt  zu 
betrachten ,  wie  es  auch  bei  anderen  vulkanischen  Mineralien,  z.  B.  Horn- 
blende*) Titanit*),  Idokras^)  der  Fall  ist.  Eine  solche  Annahme  erklärt 
auch,  dass  die  Winkel  von  Krystall  zu  Krystall  wechselnd  sind.  Meine 
Messungen  beweisen,  dass  vom  Rath  und  Strüver  mit  Recht  die  von 
ihnen  untersuchten  Sanidine  in  verschiedene  Typen  vertheilten.  In  der 
That  sind  die  jeder  Localität  eigenen  Constanten : 


Laacher  See  a:b:c  =  0,64925  : < 

Blöcke  d.  Viterbesischen  0,655890 :  \ 

-  der  Albaner  Gebirge      0,656804 : 1 

-  vom  Vesuv  0,655046:1 
Tombe  dei  Nasöni  0,656617:1 
Trach.  v.  Quart,  u.  M.  Cimin.   0,656503 : 1 


0,5517; 

0,552868 

0,552392 

0,552224 

0,553223 

0,553588 


ß= 

=  63<>54' 

Slrüv. 

63 

54 

Zamb 

63 

54 

5" 

- 

63 

56 

- 

63 

57 

30 

- 

63 

57 

10 

. 

Die  DifTerenzen  unter  ihnen  sind  also  genSgend  stark,  um  die  Berech- 
nung eines  gemeinsamen  Axenverhältnisses  zu  verhindern,  welches  in  guter 
Uebereinstimmung  mit  allen  gemessenen  Winkeln  wäre.  Wenn  man  aber 
gemeinsame  Constanten  für  alle  Fundorte  berechnen  will,  so  stehen 

a:b:er=  0,65502  :  <  :  0,55267;    ß  =  63«  55'  30" 

in  besserer  Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung,  als  jene  Kokscharow's. 
Mit  diesem  neuen  Axenverhältnisse  habe  ich  die  Winkel  der  folgenden 
Tabelle  berechnet 


Kanten : 

(1<0):(iT0) 
(140)  :  (100) 
(110):  (010) 
(110)  :  (130) 
(010):  (130) 
(130):  (130) 
(010)  :  (160) 
(160):  (130) 
(001):  (TOI) 
(001)  :  (403) 
(001)  :  (201) 


Berechnet: 
60«  56' 28" 
30  28  14 
59  31  46 
29  59  44 
29  32  2 
59  4  4 
15  48  58 
13  43  4 
50  18  10 
63  25  22 
80  19  49 


Kanten : 

(Toi):  (103) 
(TOI):  (201) 
(103)  :  (201) 
(001)  :  (021) 
(010):  (021) 
(010):  (001) 
(001):  (110) 
(001):(T12) 
(001):(T11) 
(001):  (132) 
(001)  :  (265) 


Berechnet: 
30»    r39" 
13     7  12 
16  54  27 

44  47  39 

45  12  21 
90  0  0 
67  44  17 
29  4  44 
55  13  23 
35  10  35 
38  7  32 


i]  A.  Arzruni,  Krystallographische  Untersuchungen  an  subliroirtem  Titanit  und 
Amphibol.  Sitz.-Ber.  d.  kgl.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  4  88S.  Auszug  diese  Zeit- 
schrift 8,  296. 

S)  Siehe  darüber: 

J.  Strüver,  Studien  über  die  Mineralien  Latiums.  Diese Zeitschr.  4 877, 1,233. 
P.  Franco,  Studi  sull'  idocrasia  del  Vesuvio.    BoUet.  soc.  geolog.  Ital.  4890. 
Ref.  diese  Zeitschr.  20,  646. 
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Kanteo: 

Berechnet: 

Kanten: 

Berechnet: 

(004)  :  (TM 2.2)= 

=74«  49' 47" 

(4  40):  (565)    = 

=  68053'    0" 

(00<):(130) 

77  29  44 

(440):(T.42.2) 

60  38     2 

(132)  :  (<30) 

42  48  36 

(T40)  :  (i04) 

45  36  37 

(040):  (432) 

59     6  25 

(024):(i04) 

83     9  43 

(040)  :  (T42) 

74  33  20 

(024)  :  (430) 

39  56     7 

(040):{T44) 

63  45     8 

(024)  :  (460) 

40  46  45 

(T44):(T04) 

26  44  52 

(i04):(T44) 

39  24   47 

(T44):(TT4) 

53  29  44 

(T44):(103) 

29  34  40 

(040):  (265) 

56  37     0 

(T4  4):(T30) 

5ö     5  44 

(040):(T.42.2) 

46  47     5 

(?4  4):(430) 

77  49  20 

(040):  (204) 

90     0     0 

(i65):(430) 

38  49     4 

(024):  (440) 

54   44     8 

(T30)  :  (T04) 

78  49  46 

(440):  (432) 

39  26  22 

(T30)  :  (§04) 

66  25     0 

(T40)  :  (T04) 

69  47  43 

(103)  :  (T40) 

38  28  34 

(T40):(T4  4) 

57     2  20 

(T42):(430) 

76     3     ö 

(TT0):(T44) 

84  58  24 

(T.42.2):(26o) 

39  55  33 

10.  Anhang  zn  meiner  Abhandlung  ,,Ueber  den  Pyroxen 

Latiams^^i). 

(Hierzu  Taf.  V,  Fig.  4  7—20.) 

4.  In  einer  Nachschrift  zum  oben  erwähnten  Aufsatze  beschrieb  ich 
einen  Krystall,  welcher  die  Combination  (100}  {010}  {410}  (021}  {521} 
{TU}  {111}  {521}  zeigte.  Die  Form  {621}  6^3  war  für  den  Pyroxen  neu. 
Hier  habe  ich  in  Fig.  17,  Taf.  V  diesen  bemerkenswerthen  Krystall  ab- 
gebildet. 

2.  Die  Form  (311}3dP3  hatte  ich  bis  jetzt  nur  an  schwarzen  Krystallen 
beobachtet,  die  nach  {100}  tafelförmig  waren.  Ich  habe  sie  aber  jetzt  an 
einem  nach  c  4^  mm  langen,  nach  den  beiden  horizontalen  Richtungen 
\  mm  breiten  Kryställchen  gefunden,  welches  mir  folgende,  noch  nicht  be- 
obachtete Combination  bot:  a{100},  w{110},  6{010},  s(Tl1},  o(521},  w{111}, 
v{341}.  Wichtig  ist,  dass  {311}  mit  einer  grossen  Fläche  vorkommt,  wäh- 
rend sie  an  den  vier  Krystallen  (s.  a.  a.  0.  S.  41),  an  welchen  sie  auftritt, 
sehr  kleine  Flächen  zeigt.  Diese  für  den  Fundort  neue  Combination  ist  in 
Fig.  18,  Taf.  V  dargestellt;  der  Krystall  ist  auch  etw-as  unsymmetrisch. 

3.  In  den  Winkeltabellen  (s.  a.  a.  0.  S.  48  und  50)   sind  die  Winkel: 

(010)  :  (2.13.2)  =  150  gem.         150  7'58"  her. 

enthalten.    Sie  beziehen  sich  auf  eine  Ilemipyramidc,  welche  ich  in  meinem 
Aufsatze  nicht  beschrieben  habe.    Sie  bildet  ausserordentlich  kleine  Flächen 


i)  Diese  Zeitschr.  4  899,  88,  39.  r^^^^T^ 
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an  den  Combinationskanlen  von  (010}  und  {?H}  eines  schwarzen  Kry- 
ställchens,  und  sie  wurde  in  meiner  Arbeit  als  ein  Beispiel  der  von  mir 
dort  S.  42  erwähnten,  an  den  Kanten  von  {010}  und  {?11}  vorkommenden 
kleinen  und  unvollständigen  Vicinalflächen,  deren  Symbol  ganz  unsicher  ist, 
angeführt. 

4.  Zwillinge  kommen  an  Pyroxenkrystallen  der  Alhaner  Gebirge  nur 
selten  vor.  Unter  den  580  von  mir  besonders  untersuchten  schwarzen 
Krystallen  fand  ich  nur  neun  Zwillinge  nach  (100),  und  nur  drei  Zwillinge 
nach  demselben  Gesetze  unter  den  grünen  Krystallen. 

5.  Sowohl  an  den  schwarzen  wie  an  den  grünen  Krystallen  geschieht 
es  ziemlich  oft,  dass  eine  der  zwei  Flächen  von  {T11},  welche  an  dem- 
selben Ende  der  Axe  c  zusammenlaufen,  stark  entwickelt  ist,  und  dann 
verkürzt  sich  die  andere;  manchmal  kann  die  letztere  ganz  fehlen.  Einer 
dieser  sehr  seltenen  Krystalle,  welche  einen  hemimorphen  Habitus  zeigen, 
ist  in  Fig.  1 9,  Taf.  V  dargestellt. 

6.  Der  grüne  Krystall  (Fig.  20,  Taf.  V)  bietet  eine  seltene  Combination, 
welche  ich  in  meiner  Arbeit  für  den  grünen  Pyroxen  nicht  erwähnt  habe. 
Wichtig  ist  auch  der  Habitus  dieses  Krystalles,  weil  er  tafelförmig  nach 
{010}  ist,  was  nur  selten  an  den  Pyroxenkrystallen  der  Albaner  Gebirge 
der  Fall  ist. 
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XIIL  Bestimmung  von  Feldspath  im  Biotitprotogin 
nach  der  Methode  von  Fedorow. 

Von 

J.  Koenigsberger  in  Freiburg  i.  B. 

(Hierzu  Taf.  V,  Fig.  i— 3,  Taf.  VI  und  3  Textfiguren.) 


Zur  Erklärung  der  Entstehung  der  Kluftmineralien  im  Biotitprotogin 
des  Aaremassivs  war  eine  genaue  Bestimmung  des  Gesteinsplagioklas  erfor- 
derlich ;  denn  das  zersetzte  Gestein  in  der  Umgebung  der  mineralführenden 
Klüfte  wies  darauf  hin,  dass  das  Material  für  den  darin  enthaltenen  Quarz 
und  Calcit  und  die  kalkhaltigen  Zeolithe  aus  dem  Gesteine  und  zwar  spe- 
ciell  aus  dem  Plagioklas  und  dessen  dynamometamorphen  Zersetzungspro- 
ducten  entnommen  sei.  Es  sollte  deshalb  das  Verhältniss  von  GaO  :  SiO^ 
im  Plagioklas  bestimmt  werden^  dem  dann  das  Verhältniss  von  Quarz  und 
Calcit  in  der  Kluft  entsprechen  musste.  Hierfür  boten  sich  zwei  Wege :  die 
analytische  Feststellung  des  Kalkgehaltes  und  die  Bestimmung  des  Plagioklas 
durch  seine  physikalischen  Eigenschaften.  Beide  Wege  mussten  zum  glei- 
chen Ziele  führen ;  denn  bei  der  dynamometamorphen  Umwandlung  ist  keine 
wesentliche  Aenderung  in  der  Gesammtzusammensetzung  eingetreten,  und 
der  Kalkgehalt  des  noch  vorhandenen  Plagioklas  und  seiner  Zersetzungs- 
producte  muss  gleich  sein  dem  des  früheren  frischen  Plagioklas.  Als  aber 
der  Verf.  durch  die  Trennung  nach  dem  specifischen  Gewichte  Material  zur 
Analyse  gewinnen  wollte,  fiel  stets  mit  dem  noch  theilweise  frischen  Plagio- 
klas auch  stark  zersetzter  Orthoklas  und  nur  ein  Theil  der  Zersetzungspro- 
ducte  des  Plagioklas  aus.  Demnach  war  die  Anwendung  optischer  Methoden 
vorzuziehen;  die  sicherste  und  genaueste  derselben  ist  die  von  Herrn  v.  Fe- 
dorow ^)  angegebene  Theodolithmethode ;  mit  dieser  lässt  sich  eine  Plagio- 
klasbestimmung  in  ebensoviel  Stunden  ausführen,  wie  die  Trennung  und 
Analyse  desselben  Tage  erfordert.  Selbst  wenn  kein  von  Zersetzungspro- 
ducten  freies  Plagioklasstück  zu  finden  ist,  versagt  sie  nicht,  da  man  nur 
das  optische  Verhalten  der  Grundmasse  zu  beachten  braucht,  und  da  ein 
ganz  kleines  beliebig  orientirles  Bruchstück  vollkommen  genügt.    Die  Unler- 
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dorow,  diese  Zeitschr.  1896,  26,  225;  1897,  28,  337;  ^89^2ft.aO^T 
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suchung  war  einerseits  dadurch  erleichtert,  dass  man  es  im  Biotitprotogin 
stets  mit  Albitzwillingen  zu  thun  hat,  andererseits  erschwert,  weil  bei  ein- 
zelnen Varietäten  des  Protogins  selbst  ganz  kleine  Stücke  optische  Störungen 
infolge  von  Druckungleichheiten  und  Biegung  zeigen.  Letzterer  Umstand 
hätte  eine  Bestimmung  durch  Ausluschungsschiefe  recht  unsicher  gemacht, 
während  bei  der  Fe dorow'schen  Methode,  wo  die  drei  Bestimmungszahlen 
auf  verschiedenen  Wegen  gewonnen  werden  können,  am  Schlüsse  eine  Aus- 
gleichung der  Fehler  möglich  ist. 


Hinsichtlich  der  Mineralassociationen  in  den  Klüften  zerfällt  der  Biotit- 
protogin westlich  der  Aare  in  zwei  Gruppen;  genau  dieselben  erhält  man 
auch,  wenn  man  den  Kalkgehalt  des  Plagioklas  der  Eintheilung  zu  Grunde 
legt.  Auf  der  Skizze  (Fig.  1,  Taf.  V)  ist  die  Vertheilung  in  roher  Weise 
angegeben '). 

Protogin  L 

4.   Protogin  von  den  Bergen  zwischen  Goeschenerthal  und  ürseren, 
Gipfel  des  Nünistock  (Mittagstock  der  Karte). 

Das  Gestein  erscheint  stark  zertrümmert;  der  Quarz  ist  in  feine,  ver- 
schieden orientirte  Kömer  zerlegt,  Plagioklas-  und  Kalifeldspathkrystalle 
sind  zerrissen,  die  Stücke  zeigen  vielfach  unduiöse  Auslöschung,  aber  sie 
enthalten  nur  wenig  Zersetzungsproducte :  der  Plagioklas  speciell  Zoisit, 
Kaolin,  Muscovit.  Also  liegt  hier  eine  sogenannte  Dynamometamorphose 
vor  bei  starken  räumlichen  oder  zeitlichen  Druckdifferenzen,  aber  verhält- 
nissmässig  geringem  Drucke  und  niedriger  Temperatur. 

Die  Bestimmung  des  Plagioklas  konnte  sehr  genau  durchgeführt  wer- 
den; alle  drei  Methoden,  optische  Curven,  Auslöschungscurven ,  nächste 
Punkte  der  Symmetrieebenen,  wurden  verwandt.  Wie  sich  aus  der  stereo- 
graphischen Projection  Taf.  VI  ergiebt,  stimmen  die  auf  verschiedenen 
Wegen  erhaltenen  Zahlen  sehr  gut  überein.  A^^  A^  sind  die  optischen 
Axen  des  ersten  Individuums;  ^/,  A^  die  des  zweiten;  w,  ^,  p  sind  die 
nächsten  Punkte  der  Symmetrieebenen.  Durch  letztere  ist  die  Lage  der 
rig^  n^j  Wp,  der  Hauptbrechungsaxen  (sogenannte  Ilauptelasticitätsaxen), 
bestimmt.  Von  diesen  müssen  n^  und  tip  auf  dem  durch  A^  und  A2  ge- 
legten Grosskreise  liegen,  was  eine  Controle  ermöglicht;  und  n^  muss  auf 
dem  Schnittpunkte  der  durch  rig  und  tip  zu  dem  ersten  senkrecht  gelegten 
Grosskreise  liegen  und  Pol  jenes  sein.  (010)  ist  die  Projection  der  Zwil- 
lingsebene der  Albitkry stalle,  welche  in  der  von  v.  Fedorow  angegebenen 
Weise  leicht  auf  db  3®  genau  ermittelt  werden  kann.  Die  optische  0-Gurve 
vom  ersten  Individuum  ist  gestrichelt,  vom  zweiten  ausgezogen.    Die  beiden 

1)  Im  oberen  Theile  von  V.  Striin  (linke  Seite)  ist  auf  der  geol.  Karte  der  Schweiz 
.Bl.  XIV  irrthümlich  Protogin  statt  Horablendeprotogin  und  Gneiss  angegeben. 
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ausgezogenen  Grosskreise  sind  die  grammatostereographischen  Projeclionen 
der  Ebenen  der  optischen  Axen  beider  Individuen.  Ä^  und  Ä^'  wurden  durch 
Auslöschungscurven  bestimmt;  um  die  Figur  übersichtlicher  zu  gestalten, 
wurden  diese  Curven,  deren  Schnittpunkt  Ä^  bezw.  Ä^  giebt,  in  ihrer  Lage 
vor  der  Transformation  dargestellt. 

Die  Bestimmungszahlen,  welche  für  beide  Individuen  des  iVlbitzwillings 
gleich  sein  sollten,  sind: 


\. 

4. 

"ff 

—90« 

-  88» 

«m 

+46 

+17 

«p 

—73 

—75 

2F=  850  [n^]. 

Also  liegt  ein  Plagioklas  Nr.  1 7  mit  etwa  3,7  %  GaO  vor,  wenn  man 
die  neueren  Bestimmungen  von  M.  L^vy  und  Fouqu6  zu  Grunde  legt; 
er  wäre  als  Oligoklas  zu  bezeichnen. 

Neben  den  grossen  Plagioklasen  kommen  noch  andere  idiomorphe 
kleinere  Plagioklase  vor,  die  in  Kalifeldspathkry stalle  eingeschlossen  sind, 
aber  keine  bestimmte  Orientirung  gegen  dieselben  haben.  Für  die  Mineral- 
genese in  den  Klüften  sind  sie  wegen  ihrer  Seltenheit,  etwa  4%  des  Ge- 
steines, ohne  Belang,  wohl  aber  petrographisch  von  Interesse;  denn  wir 
können  mit  ihrer  Hülfe  das  relative  Alter  von  Kalifeldspath  und  äusserem 
Plagioklas  feststellen.  Wenn  nämlich  der  Plagioklas  im  Innern  des  Ortho- 
klas und  der  ausserhalb  gleiche  Zusammensetzung  haben,  so  muss  der  ge- 
sammte  Plagioklas  gleichzeitig  und  theilweise  vor  dem  Kalifeldspath  aus- 
geschieden sein.  Ist  dagegen  Plagioklas  von  der  Zusammensetzung  des 
äusseren  nicht  im  Orthoklas  eingeschlossen  worden,  so  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  er  sich  später  als  dieser  bildete.  Letztere  Annahme  wurde  durch 
die  Beobachtung  bestätigt;  denn  diese  ergab,  dass  ein  Albit  Nr.  3  nach 
Fedorow  vorliegt. 

Die  Bestimmungszahlen  lauteten: 

Ug        —750  —780 

^m        +'^2  +28 

Wp         +60  +60 

2F=  800  ^ng], 

Damach  würde  sich  zuerst  Albit,  dann  Kalifeldspath  und  darauf  Oli- 
goklas ausgeschieden  haben,  und  das  steht  in  Einklang  mit  dem  von  Hrn. 
Rosenbusch  gefundenen  Gesetze  der  Ausscheidung  aus  dem  Magma  nach 
abnehmender  Basicität.  Dieses  Gesetz  stellt  offenbar  das  Verhalten  beim 
Erstarren  einer  flüssigen  Lösung  dar,  in  welcher  /Si02,  ÄiiO^^  CaO,  Na^iOy 
K^O  als  unabhängige  Bestandtheile  in  den  bei  den  Graniten  vorkommenden 
Mengenverhältnissen  enthalten  sind  und  der  Einfluss  von  MgO^  FeO,  F&^O'^ 
etc.  verna()hlässigt  werden  kann. 
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Auf  Grund  der  obigen  Bestimmungen  des  Plagiokias  und  mit  Hülfe  einer 
Analyse  des  Biolits  und  einer  Bauschanalyse  des  Gesteines  konnte  der  Verf. 
den  procentischen  Gehalt  der  gesteinsbildenden  Mineralien  in  diesem  Gestein 
angeben:  \\%  Biotit,  k%  Phengit,  40/0  Albit  Nr.  3,  20%  Oligoklas  Nr.  16, 
35%  Quarz  und  26%  Kalifeldspath ,  dessen  Zusammensetzung  aus  dieser 
Berechnung  erhalten  wird  und  der  dem  von  Delesse  analysirten  Orthoklas 
aus  dem  Protogin  des  Montblancmassivs  am  Mer  de  gldce  sehr  nahe  steht, 
ferner  noch  0,10%  Zirkon,  0,3%  Apatit. 


Der  Kalifeldspath  in  dem  Protogin  I  bietet  ein  ohne  die  Fedorow- 
sche  Methode  kaum  zu  entwirrendes  Bild.  Im  DünnschlifTe  bemerkt  man 
einige  seltene  Durchschnitte,  die  typischen  Mikroklincharakter  haben;  bei 
den  meisten  ist  man  zweifelhaft,  ob  man  es  mit  Orthoklas  oder  Mikroklin 
zu  thun  hat,  weil  häufig  ganz  von  Zwillingsbildung  freie  Theile  auftreten 
und  ein  Lamellensystem  vorherrscht,  und  weil  ausserdem  die  Infiltration 
von  Quarz  in  Spaltrisse  und  eingeschaltete  Albitlamellen  die  Diagnose  er- 
schweren und  alle  Substanzen  stets  etwas  undulöse  AusIOschung  zeigen. 
Die  Abbildung  Fig.  2,  Taf.  V  ist  aus  einem  Dünnschliffe  des  Prologins  von 
der  Krystallhühle  am  Tiefengletscher.  Die  Hauptmasse  ist  ein  Mikroklin, 
in  dem  die  Lamellensysteme  2  vorherrschen,  während  die  beiden  Systeme  3 
weniger  verbreitet  sin'd.  Von  diesen  beiden  ist  das  eine,  da  der  Schnitt  schief 
liegt,  etwas  verwaschener  als  das  andere,  welches  von  der  Schnittebene 
senkrecht  getroffen  wird.  TT  ist  die  Richtung  der  einen  Trace  der  Zwillings- 
lamellen und  zugleich  der  Ebene,  welche  die  Grenze  zwischen  dem  mit  \ 
bezeichneten  Feldspath  und  dem  Mikroklin  bildet.  NN  ist  die  Polarisations- 
richtung des  Nicols.  Der  Auslöschungswinkel  d.  i.  der  Winkel  zwischen 
TT  und  der  Schwingungsrichtung  im  Feldspath,  ist  für  1  =  2®,  für  2  =  8^, 
für  4  =  150.  Es  sollte  festgestellt  werden,  ob  1,  wie  es  den  Anschein  hat, 
ein  Orthoklas  ist  oder  vielleicht  wie  bei  dem  folgenden  Beispiel  ein  Mikro- 
klinstück  ohne  Zwillingslamellen  darstellt,  und  ob  femer  der  Axenwinkel. 
des  Mikroklin  und  des  Orthoklas  ein  solcher  ist,  wie  er  einem  natronarmen 
Kalifeldspath  zukommt.  Das  Resultat  der  Beobachtungen  ist  auf  der  bei- 
stehenden stereographischen  Projection  (Fig.  i )  eingetragen ;  die  Buchstaben 
ohne  oberen  Index  beziehen  sich  auf  1.  Wie  man  sieht,  weicht  n«  von 
der  Trace  TT  und  auch  von  der  weniger  sicher  zu  ermittelnden  Projection 
(010)  nur  um  etwa  2^  ab,  was  wohl  den  Beobachtungsfehlem  zuzuschreiben 
ist.  Der  wahre  Axenwinkel  2F=  68<>.  Demnach  ist  \  ein  natronarmer 
Orthoklas. 

Die  Beobachtungen  *)  am  Mikroklin  bezw.  dessen  Lamellensystem  2  sind 
durch  Buchstaben  mit  oberem  Index  auf  der  Projection  eingezeichnet     Der 


i)  In  dieser,  wie  in  den  übrigen  Figuren,   sind  alle  eingezeichneten  Punkte  (ii, 
Ä2y  QyP  etc.)  durch  Beobachtung  gefunden,  nur  die  n^,  n,„,  rip  sind  constrairt. 
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Fig.  1. 


Winkel  zwischen  (010)  und  fig  betr&gt  45®;  der  wahre  Axenwinkel  2F==  81  <^, 
also  ein  typischer  Kaliniikroklin ,  welcher  einen  Orthoklaskrystall,  der  mit 
ihm  nach  (010)  verwach- 
sen ist,  umhüllt.  Die  ein- 
gelagerten stärker  doppelt- 
brechenden Schnüre  und 
Linsen  von  4  gehören  einem 
Albit  Nr.  2  nach  Fedo- 
row  an. 

Im  Protogin  I  ist  der 
Kalifeldspath  dem  hier  be- 
schriebenen sehr  ähnlich; 
nur  selten  tritt  Orthoklas 
reichlicher  und  selbständig 
auf.  Dass  die  Mikroklin- 
structur  hier  durch  gleich- 
massigen  oder  ungleich- 
massigen  Druck  hervorge- 
rufen sei,  ist  nicht  sehr 
wahrscheinlich. 

Der  Plagioklas  von  Prologin  I  ist  ebenfalls  nirgends  sehr  verschieden 
von  dem  oben  S.  263  beschriebenen;  mehrere  Bestimmungen  zeigten,  dass 
der  äussere  Plagioklas  stets  Fig.  2. 

zwischen  Nr.  16  und  18 
nach  Fedorow  liegt,  also 
als  Oligokias-Andesin  zu 
bezeichnen  ist. 

Protogin  II. 

Dieser  Protogin  zeigt 
dieselben  Erecheinungen  der 
Dynamometamorphose  wie 
der  erste,  stimmt  auch  ^ 
sonst  mit  ihm  überein.  Der 
Plagioklas  tritt  hingegen 
etwas  seltener  auf  und  hat 
geringeren  Kalkgehalt; 
die  Bestimmungen  nach  der 
Fedorow'  sehen  Methode 
zeigten,  dass  dieser  Pla- 
gioklas ein  Oligoklas  durchschnittlich  von  der  Nummer  10—13  sei,  also 
einen  Gehalt  an  CaO  von  2,8  Vo  »^at.     Der  wahre  ^^^"^*(^*^|r^*^^^^^^ 
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Auf  der  stereographischen  Projection  Fig.  2  (s.  vor.  S.)  ist  die  optische 
Orientirung  in  Bezug  auf  (010)  für  einen  Oligoklas  aus  dem  Protogin  des 
Bächistock  (Rienzerstock  der  Karte,  bei  Goeschenen)  angegeben. 

Local  finden  sich  Varietäten,  die  nur  Albit  Nr.  2  und  keinen  Oligoklas 
führen  (auf  dem  Kärtchen  durch  Kreuze  bezeichnet),  makroskopisch  sich  aber 
nicht  vom  Protogin  unterscheiden.  Von  Interesse  ist  hier  auch  der  MikrokJin; 
er  zeigt  wieder  das  Vorwiegen  eines  Lamellensystems  und  weist  zahlreiche 
Stellen  auf,  die  ganz  frei  von  Zwillingsbildung  sind.  Eine  solche  ist  in  Fig.  3, 
Taf.  V  mit  3  bezeichnet.  Da  Verwachsung  mit  Orthoklas  im  Protogin  I  viel- 
fach constatirt  worden  war,  so  war  es  fraglich,  ob  Orthoklas  oder  Mikroklin 
vorliegt.  Femer  bemerkt  man  grosse  Risse  (5)  im  Feldspath;  die  Fedorow'sche 
Methode  erlaubte  sofort  zu  entscheiden,  dass  dieselben  von  einer  einaxigen, 
schwach  doppeltbrechenden  Substanz,  wahrscheinlich  Quarz,  ausgefüllt  sind. 
Ausserdem  sind  im  Mikroklin  und  links  daneben  stärker  doppeltbrechende 
Partien  (4),  die  sich  als  Albit  Nr.  3  herausstellten.  TT  giebt  die  Rich- 
tung einer  Zwillingsebene  des  Mikroklin  und  zwar  die   von  (040)  an.     In 

der  üblichen  Weise  wurde 
die  Lage  der  Haupt- 
elasticitätsaxen  für  beide 
Lamellensysteme  festge- 
stellt. Femer  Hessen 
sich  auch  die  Pole  von 
(040)  und  von  [004]  und 
dadurch  von  (004)  ge- 
nau durch  Einstellung 
auf  das  Maximum  der 
optischen  Schärfe  der 
Zwillingslamellen  ermit- 
teln. Die  optische  Orien- 
timng  von  3  entspricht 
genau  der  des  einen 
Paares  von  Lamellen- 
systemen, die  von  2  der 
des  anderen.  Die  hier 
gefundenen  Winkel  (vgl. 


Fig.  3)  sind  im  Folgenden  mit  denen  von  U 

ssing  am  Mikroklin  von  Meissen 

gemessenen  verglichen. 

Protogin : 

Meissen: 

ai:{(HQ] 

16» 

n|« 

oc  :  (001) 

13 

42 

oc:(040) 

96 

97 

iV 

75 

m      r-       I 
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Die  Uebereinstimmung  in  der  Orientirung  der  Hauptelasticitätsaxen  zu 
den  krystallographischen  ist  eine  gute  zu  nennen;  der  Unterschied  in  dem 
Winkel  der  optischen  Axen  ist  wohl  in  dem  grosseren  Natrongehalte  des 
Mikroklin  vom  Bächistock  zu  suchen. 


Vielleicht  ist  es  nicht  unnütz,  über  die  praktische  Anwendung  der  Fe- 
dorow 'sehen  Methode  noch  Einiges  zu  bemerken.  Das  zunächst  Auffallende 
ist,  dass  nur  Krystallplatten  mit  niedrigen  Interferenzfarben  (höchstens  vio- 
lett 4.  Ordnung)  rasch  genaue  Einstellungen  erlauben;  es  erklärt  sich  aber 
aus  der  Anwendung  von  ziemlich  convergentem  Lichte;  will  man  diesen 
Fehler  verringern,  so  muss  man  möglichst  schwache  Objective  benutzen;  denn 
die  aufgeklebten  Glassegmente  bedingen  schon  ziemlich  starke  Convergenz. 
Es  ist  femer  vortheUhaft,  die  Glassegmente  von  möglichst  grossem  Durch- 
messer (nicht  unter  \  cm)  und  hohem  Brechungsindex  (nicht  unter  1,6  und 
nicht  über  1,8)  zu  wählen;  durch  ersteres  wird  die  Convergenz  vermindert 
und  die  Anwendung  jedes  Objectivs  gestattet,  durch  das  zweite  das  wahre 
Gesichtsfeld  bis  auf  80^  erweitert;  denn  die  Begrenzung  desselben  ist,  wie 
man  sich  leicht  überzeugen  kann,  nicht  durch  Totalreflexion  infolge  des  etwas 
geringeren  Brechungsindex  von  Objectträger  oder  Ganadabalsam,  sondern 
lediglich  durch  mechanische  Hindernisse  (Rand  des  Tischchens  etc.)  bedingt, 
die  das  scheinbare  Gesichtsfeld  auf  zh  60<>  beschränken.  Je  intensiver  die 
Lichtquelle,  um  so  genauer  die  Beobachtungen;  durch  Yorschalten  eines  gelben 
Glases  und  mit  Sonnenlicht  kann  leicht  der  Fehler  einer  einzelnen  Beob- 
achtung auf  ib-jo  heruntergesetzt  werden,  sonst  beträgt  er  etwa  ±1 — %^, 

Ein  einfaches  Mikroskop  mit  drehbarem,  nicht  centrirbarem  Objectiv- 
tisch  und  feststehenden  Nicols  genügt  vollkommen.  Durch  vorsichtiges  Ver- 
schieben kann  man  den  Mittelpunkt,  d.  h.  den  Schnittpunkt  der  beiden 
horizontalen  und  verticalen  Axen,  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  bringen. 
Die  nicht  vollkommene  Coincidenz  bedingt  keinen  Fehler.  Nur  die  primäre 
Vertical-  und  Horizontalaxe  brauchen  eine  Theilung  (1®,  Nonius  |®);  zur 
Feststellung  der  Lage  der  beiden  secundären  dienen  für  die  eine  die  Trace 
TT,  in  Verbindung  mit  der  primären  verticalen  Axe,  für  die  andere  eine 
kleine  Alkohollibelle  zusammen  mit  der  primären  horizontalen  Axe.  Ermit- 
telung einer  optischen  Axe  durch  optische  Curven  und  zweier  oder  dreier 
Punkte  der  Symmetrieebenen  (bei  dieser  Gelegenheit  wird  mittelst  Quarzkeil 
die  relative  Grösse  der  n  ermittelt)  ist  wohl  am  sichersten ;  die  Aufsuchung 
der  Axen  durch  Auslöschungscurven  ist  weniger  genau.  Die  ganze  Be- 
stimmung kann  bequem  in  zwei  Stunden  durchgeführt  werden. 


Google 
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XIV.  Hussakit,  ein  neues  Mineral,  und  dessen 
Beziehung  zum  Xenotim. 

Von 

E.  H.  Kraus  und  J.  Beitinger  in  München. 

(Mit  einer  Textfigur.) 


Bei  den  Arbeiten  des  Herrn  Prof.  Muthmann  über  die  Ytlcrerden 
stellte  sich  ein  ziemlich  empfindlicher  Mangel  an  Material  heraus,  aus  dem 
sich  Erbium-  und  Gadoliniumoxyd  in  grösserer  Menge  gewinnen  Hessen. 
Die  im  Handel  befindlichen  rohen  Yttererden,  die  wohl  zum  grössten  Theile 
aus  Fergusonit  dargestellt  sind,  erwiesen  sich  als  relativ  arm  an  Erbin- 
erden, und  dasselbe  war  der  Fall  bei  einem  aus  Sipylit  gewonnenen  Producte, 
über  das  Herr  Postius  im  hiesigen  Laboratorium  Untersuchungen  anstellte, 
welche  später  veröffentlicht  werden  sollen.  Herr  Prof.  Muthmann  kam 
infolgedessen  auf  die  Idee,  andere  seltene  Erdmineralien  zu  untersuchen,  und 
beim  Durchsehen  der  IJteratur  ergab  sich,  dass  möglicherweise  die  brasi- 
lianischen Xenotimfunde  zum  erwünschten  Resultate  führen  könnten,  hn 
Jahre  1886  publicirte  nämlich  Gorceix^)  eine  kleine  Arbeit  über  einen 
Xenotim  von  Dattas  bei  Diamantina,  der  nach  seinen  Angaben  in  grösserer 
Menge  in  den  dortigen  Sauden  sich  finden  und  ziemlich  viel  Erbin-  und 
Yttererde,  dagegen  kein  Gadolinium  enthalten  soll.  Herr  Prof.  Muthmann 
wandte  sich  an  Herrn  Dr.  E.  Hussak  in  Säo  Paolo,  der  sich  der  Sache 
mit  ausserordentlich  grosser  Liebenswürdigkeit  annahm  und  dem  es  gelang, 
uns  in  relativ  kurzer  Zeit  eine  zur  Untersuchung  genügende  Menge  dieses 
interessanten  Materials  zu  verschaffen. 

Das  von  Herrn  Dr.  Hussak  erhaltene  Material  bestand,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  ergab,  aus  offenbar  sehr  einheitlichen  und  nicht 
zersetzten   Stücken.     An  einzelnen  Kryslallen  befanden  sich  noch  Flächen, 


^)  Gorceix,  Comptes  njnd.  1886,  102,  1024.     Ref.  diese  Zeitschr.4Jlt^424. 
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welche  gute  Winkelmessungen  gestatteten,  die,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  an  Xenotim  gemessenen  Winkeln 
ergaben.  Da  nun  Xenotimanalysen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  vorlagen, 
so  wurde  zunächst  mit  Hülfe  einiger  ausgesuchter  reiner  Stücke  eine  ein- 
gehende chemische  Untersuchung  durchgeführt.  Dieselbe  ergab  zunächst 
das  merkwürdige  Resultat,  dass  die  sämmtlichen  Krystalle  einen  ziemlich 
bedeutenden  Gehalt  an  Schwefelsäure  zeigten.  Wir  haben  eine  grössere 
Anzahl  derselben  mit  Hülfe  der  Heparreaction  untersucht  und  regelmässig 
einen  deutlichen  Gehalt  an  Schwefelsäure  feststellen  können.  Dies  war  um 
so  auffallender,  als  Herr  Gorceix  von  dem  Vorkommen  von  Schwefelsäure 
in  diesem  Mineral  nichts  angiebt,  und  auch  die  Angaben  über  andere  Xeno- 
timvorkommen  von  einem  Schwefelsäuregehalte  nichts  aussagen. 

Chemische  Untersachung. 

Durch  quantitative  Untersuchung  war  zunächst  festzustellen,  ob  die 
Sulfate  einen  accessorischen  oder  wesentlichen  Bestandtheü  des  Minerals 
bilden,  und  es  zeigte  sich,  dass  bei  dem  vorliegenden  Mineral  das  letztere 
der  Fall  war.  Zunächst  einige  Angaben  über  die  Methode  der  quantitativen 
Untersuchung,  welche  manchem  Mineralogen  willkommen  sein  dürften. 

Das  Mineral  ist  ein  Sulfatophosphat  und  enthielt  ausser  diesen  beiden 
Säuren  nur  noch  Erden  der  Yttriagruppe.  Eisen  war  nur  in  ganz  kleinen 
Mengen  vorhanden,  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia  in  nicht  bestimmbarer 
Menge.  Das  Aufschliessen  erfolgte  durch  Schmelzen  mit  Kaliumnatrium- 
carbonat.  Es  geht  diese  Operation  sehr  leicht  vor  sich.  Ein  halbstündiges 
Erhitzen  mit  der  2 — 3  fach^  Menge  Alkalicarboilat  auf  dem  Gebläse  genügt, 
um  das  Mineral  vollkommen  aufzuschliessen.  Bei  der  Analyse  wurde  so 
verfahren,  dass  die  Schmelze  zunächst  mit  Wasser  extrahirt  wurde.  Erd- 
carbonate  gingen  dabei  nicht  in  Lösung,  dagegen  sämmtiiche  Schwefelsäure 
und  der  weitaus  grösste  Theil  der  Phosphorsäure.  In  diesem  wässerigen 
Auszuge  wurden  also  diese  beiden  Säuren  bestimmt.  Den  wasserunlöslichen 
Theil  kann  man  entweder  mit  Salpetersäure  lösen,  mit  Molybdänlösung  die 
kleine  Menge  Phosphorsäure  ausfallen  und  nach  dem  Entfernen  des  Molyb- 
däns Eisen  und  Thonerde  durch  Kochen  mit  (neutralem)  Natriumacetat 
(Wiederholung  der  Fällung)  und  die  Erden  durch  Ammoniak  in  unlösliche 
Form  überführen,  oder  aber  nach  dem  Lösen  in  Salzsäure  die  Yttererden 
mit  Oxalsäure  fällen  und  im  Filtrat  davon  Phosphorsäure  und  Eisen  nach 
bekannten  Methoden  bestimmen.  Die  Erden  wurden  durch  heftiges  Glühen 
in  Oxyde  verwandelt  und  durch  Ueberführung  in  die  Sulfate  auf  die  übliche 
Weise  das  Aequivalentgewicht  bestimmt.  Das  Atomgewicht  des  Erdgemisches 
ergab  sich  in  unserem  Falle  zu  103,25.  Die  in  dem  Erdgemische  enthal- 
tene Erbinerde  wurde  spectralanalytisch  durch  Vergleich  mit  einer  bekannten 
Lösung  reinster  Erbinerde  festgestellt.     Die  spectroskopische  Prüfung  9\ik^Tp 
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telst  der  K&thodoluminescenzinethode  ^}  ergab  neben  viel  Yttria  auch  die 
Gegenwart  von  kleinen  Mengen  Gadoliniumoxyd.  Mit  Hülfe  der  bekannten 
Menge  Erbinerde  und  niit  Hülfe  des  gefundenen  Aequivalentgewichtes  war  es 
leicht,  den  Gehalt  an  Yttria  und  Gadoliniumoxyd  zu  bestimmen.  Spectro- 
skopisch  hatten  wir  24,6%  Erbinerde  im  Erdgemische  gefunden.  Bedeuten 
nun  X  die  Procente  Yttria  und  y  die  Procente  Gadoliniumoxyd,  so  gelten 
die  beiden  Gleichungen: 

x  +  y  +  Ufi  =  400, 

X  y         24,6  __    -100 


226  ^  360  ^  380        254,5  ' 
woraus  sich  also  berechnet   x  =  72,1  %  Yttriumoxyd, 

y  =   3,3  %  Gadoliniumoxyd. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  dass  das  Erdgemisch  mit  grosser  Sorg- 
falt sowohl  auf  Ger  als  auch  auf  Didym  untersucht  wurde,  dass  aber  auch 
mit  den  empündlichsten  Reactionen  sich  keine  Spur  dieser  beiden  Elemente 
nachweisen  Hess.  Auch  Lanthan  ist  sicher  nicht  vorhanden,  da  im  Katho- 
doluminescenzspectnmi  keine  der  ausserordentlich  brillanten  Linien  des 
Lanthanoxydes  auftrat. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  nun  Folgendes:^ 

a.  b.  Mittel  aus  a.  und  b. 

SO>i     =    6,43%        6f03  =  n.  best.  S0^=    6,43% 

Rfi^    =33,50  P^05  =  33,52  Vo       P2Ö5  =  33,54 

R^O^   =60,24  Ä2C^3  =  60,28  i2203  =  60,24 

Fe^fi^  =  n.  best.        Fe-^O-^  ==    0,20         Fe^Og  =    0,20^ 

4  00,08  0/0 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Zahlen  für  die  Erden  folgt  für  die  Pro- 
cente 722^3  =  60,24:         Yttriumoxyd        43,43  «/^ 

Erbiumoxyd         4  4,82 
Gadoliniumoxyd     4 ,99 

Unter  Zugrundelegung  des  Molekulargewichtes  254,5  für  R^O^  ergiebt 
sich  das  Molekularverhältniss  von  SO^  :  Px^s  :  -B2O3  als  folgendes: 

a.                                              b.  Mittel  aus  a.  und  b. 

für  ÄO3    =  0,0765  für  SO^  nicht  best.  für    SO3     =  0,0765 

-  p^Oft  =  0,2359  -    P2O5  =  0,2360  -    P2O5   =  0,2360 

-  P2O3  =  0,2365  -    R^O^  =  0,2369  -    22203  =  0^2367 

Die  Zahlen  stimmen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  mit  dem  Verhältnisse 
/SO3  :  P2O5  :  RiO^  =  4:3:3  überein,  so  dass  die  empirische  Formel  des 
Minerales  wäre: 


4)  Muthmann  und  Baur,  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  88,  4  748.  >  , 
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3P2O5.SO3.3Ä2O3. 

Die  Analyse  ergab  also  das  sehr  merkwürdige  Resultat,  dass  in  dem 
vorliegenden  Mineral  kein  einfaches  Orthophosphat,  also  kein  Xenotim  vor- 
lag, sondern  dass  dasselbe  noch  oben  angeführten  Betrag  Schwefelsäure 
enthielt.  Dieser  Schwefelsäuregehalt  ist  constant,  wie  einige  weitere  Schwefel- 
SHurebestimmungen  ergaben,  die  nur  wenig  von  dem  oben  angeführten  Be- 
trage abwichen.  Es  liegt  also  zweifellos  ein  bis  jetzt  unbekanntes  Mineral 
vor,  ein  Sulfatophosphat ,  das  wir  liussakit  nennen  wollen,  und  zwar  zu 
Ehren  von  Herrn  Dr.  Hussak  in  Säo  Paolo,  der,  wie  schon  erwähnt,  un- 
sere Arbeit  durch  Beschaffung  des  theilweise  so  schwierig  zu  erhaltenden 
Materials  ganz  wesentlich  gefördert  hat 

Eine  rationelle  Formel  des  liussakit  lässt  sich  aus  dem  oben  angegebenen 
empirischen  Befunde  leicht  constatiren,  wenn  man  zwei  Phosphoratome  als 
Bestandtheile  von  Pyro-,  vier  dagegen  als  solche  von  Orthosäure  in  die  For- 
mel einfuhrt;  dann  ergiebt  sich  die  folgende  symmetrische  Formel,  wo  i? 
das  im  Mittel  der  Analyse  angeführte  Gemisch  aus  Yttria,  Erbiumoxyd  und 
Gadoliniumoxyd  bedeutet: 

0     0  0  0     0     0  0  0     0 
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Krystallographisch-optische  Untersuchung. 

Unter  dem  Material,  welches  zur  obigen  Analyse  verwendet  wurde, 
fanden  sich  eine  Reihe  von  ganz  frischen  durchsichtigen  Krystallen  von 
Hussakit,  die  nicht  im  mindesten  abgerollt  waren  und  sehr  gut  erhaltene 
Flächen  besassen.  Die  Krystalle  waren  2—3  mm  lang,  •! — 2  mm  dick;  die 
Farbe  war  dunkelbraim.  Die  Flächen  spiegelten  zum  grössten  Theile  sehr 
gut,  so  dass  die  Reflexe  sich  genau  einstellen  Hessen,  und  daher  sind  die 
Messungen  sehr  zuverlässig. 

Die  Krystalle  wiesen  meistens  eine  Combination  von  (440}  und  {4  4  4} 
auf  und  sind  langprismatisch  ausgebildet.  An  den  gemessenen  Krystallen 
waren  die  Prismenflächen  fast  immer  von  gleicher  Grösse.  Oefters  tritt 
noch  eine  steilere  Pyramide  {334}  hinau,  welche  aber  stets  untergeordnet 
ist  An  einem  Krystalle,  der  ziemlich  stark  abgerollt  war,  konnte  das  Prisma 
II.  Ordnung  {400}  nachgewiesen  werden.  Diese  Flächen  waren  sogar  von 
beträchtlicher  Grösse,  aber  doch  gaben  dieselben  nicht  genau  einstellbare 
Reflexe,  so  dass  die  Messungen  mit  Schimmerbeobachtungen  ausgeführt 
worden  sind.     Es  wurden  auch  ziemlich  gut  erhaltene  KrystsJle  beobacMet^Tp 
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^olp^ 


die  eine  quarzähnliche  Krümmung  zeigten.  W.  E.  Hidden^)  halte  schon 
dieselbe  Erscheinung  an  den  Xenotimen  von  Alexander  Gounty,  Nord-Caro- 
lina, beobachtet.  Beistehende  Figur  zeigt  eine  Combina- 
tion  von  all  den  beobachteten  Formen,  nämlich:  m{HO}, 
a{100},  o{141}  und  j»{331}.  Messungen  wurden  an  neun 
Krystallen  ausgeführt.  Die  Resultate  sind  folgende: 
Krystallsystera :  Tetragonal  bipyramidal. 
Axenverhältniss:  a\c  '=^  \  \  0,6208. 


r 


a    TTh 


Berechnet: 


(331) 
(331) 


55^38' 

138  25 

82  46 

45     0 


Beobachtet : 

(TTI)  =  ♦820  34' 

(1T1)  55  34 

(331)         138  24 

(331)  82  51 

(100):  (110)  45  10 

Das  Axenverhältniss  und  auch  die  verschiedenen  Winkel  stimmen  sehr 
gut  mit  denen  von  Xenotim  überein.  Dana^)  giebt  1  :  0,61867  als  das 
Axenverhältniss  für  Xenotim  an,  während  das  von  Groth^)  angeführte 
1  :  0,6177  ist.  Noch  besser  stimmt  es  mit  dem  von  E.  Hussak*)  für 
Xenotime  von  demselben  Fundorte,  nämlich  Dattas,  angegebenen  Axenverhält- 
nisse  1  :  0,62103  überein,  da  es  von  diesem  nur  um  zwei  Einheiten  in  der 
vierten  Decimale  abweicht.  Ebenso  stimmen  die  oben  angeführten  Winkel 
mit  den  von  IL  Gorceix^^J  gegebenen  Werthen,  die  er  an  dem  von  ihm 
als  Xenotim  beschriebenen  Material  erhalten  hat,  überein. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  der  Pol-  und  Mittelkantenwinkel  von  Hussakit 
mit  denen  von  Xenotim  geht  aus  folgender  Zusammenstellung  hervor: 

Hussakit.  Xenotim. 

Kraus:  Dana:  Hussak:  Gorceix: 

(111)  :  (TTI)  =  82Ö34'  82^22'  82M5'  82030' 

(111)  :  (1T1)  =  55  34  55  30  55  22  55  34 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Krystalle  fast  immer  durchsichtig,  be- 
sonders wenn  ziemlich  dünn,  jedoch  in  grösseren  Stücken  durchscheinend. 

Die  gut  erhaltenen  Krystalle,  welche  zu  Messungen  angewandt  wurden, 
zeigen  Glasglanz,  währiend  die  mehr  oder  minder  abgerollten  Fett-  bis  Perl- 
mutterglanz besitzen.  Die  Farbe  ist  gelblichweiss ,  honiggelb,  braun,  bis 
dunkelbraun. 


\)  Amer.  Journ.  Sc.  Nov.  4  888,  80,  380—383.    Ref.  diese  Zeitschr.  17,  443. 

2j  Dana,  System  of  Mineralogy,  4  892,  748. 

3j  Groth,  Tabellarische  Uebersicht  der  Mineralien.  4  898,  84. 

4)  E.  Hussak,  Tschermak's  Mittheilungen   1894,  12,  457.     Ref.  diese  Zeitschr. 
24,  429. 

5)  H.  Gorceix,  Compt.  rend.  4886^  102,  4024.    Ref.  diese  Zeitschr.  18,  424. 
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Härte  =  5. 

Das  specifische  Gewicht,  bestimmt  an  mehreren  Krystallen  mittelst  der 
hydrostatischen  Wage,  wurde  zu  4,587  bei  20»  gefunden. 

Eine  sehr  gute  Spaltbarkeit  herrscht  nach  dem  Prisma  m{110). 

Der  Bruch  ist  uneben,  der  Strich  gelblichweiss. 

Im  DünnschliiTe  senkrecht  zur  oAxe  zeigt  der  Hussakit  ein  ganz  un- 
gestörtes einaxiges  Interferenzbild.  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist 
positiv. 

Aus  einem  1  cm  langen  und  0,5  cm  dicken  durchsichtigen  Krystalle 
wurde  von  der  Firma  Voigt  und  Hochgesang  ein  Prisma  mit  der  bre- 
chenden Kante  parallel  der  c-Axe  geschliffen;  dasselbe  wurde  benutzt,  um 
die  Brechungsexponenten  mittelst  der  Methode  der  minimalen  Ablenkung 
für  Lithium-,  Natrium-  und  Thalliumlicht  zu  bestimmen.  Die  Resultate  sind 
folgende:  ^  ^  ,__^ 

Lithium-Licht         1,7166  1,8113  0,0941; 

Natrium     -  1,7207  1,8155  0,0948 

Thallium    -  1,7244  1,8196  0,0952 

Sämmtliche  Reflexe  für  Lithium-  und  Natriumlicht  waren  sehr  scharf 
und  deshalb  sind  diese  Beobachtungen  sehr  genau.  Die  Reflexe  des  ordent- 
lichen Strahles  für  Thalliumlicht  waren  nicht  so  scharf  wie  die  anderen, 
aber  doch  noch  gut  einstellbar,  daher  ist  diese  Bestimmung  noch  immerhin 
zuverlässig.  Die  Reflexe  von  dem  ausserordentlichen  Strahle  waren  dagegen 
ziemlich  verwaschen  und  nicht  genau  einzustellen.  Dieser  Werth  wurde 
zweimal  bestimmt  und  die  zwei  Resultate:  1,8183  und  1,8209  weichen  ziem- 
lich viel  von  einander  ab,  der  oben  angegebene  Werth  ist  das  Mittel  von 
diesen  zwei  Beobachtungen. 

Wenn  man  die  Bestimmungen  für  Lithium-  und  Natriumlicht  als  zu- 
verlässig annimmt  und  mittelst  der  Gauch y 'sehen  Formel 

n  =  A+  ^2 

die   Brechungsexponenten    für  Thalliumlicht  berechnet,   so    bekommt   man 

folgende  Werthe: 

10  =  1,7245,  e  =  1,8194. 

Der  theoretische  Werth  für  w.  (T/t.-Licht)  weicht  nur  um  eine  Einheit 
der  vierten  Decimale  von  dem  beobachteten  ab.  Der  oben  angeführte 
Mittelwerth  für  e  (für  dieselbe  Farbe)  stimmt  zufälligerweise  mit  dem  be- 
rechneten Werthe  sehr  gut  überein. 

Wie  aus  dem  oben  mitgetheilten  Werthen  für  e  —  co  hervorgeht,  ist 
die  Doppelbrechung  des  Hussakit  eine  ausserordentlich  starke,  die  nur"  von 
der  weniger  Mineralien  übertroffen  wird;  infolgedessen  giebt  sogar  das  Pulver 
des  Minerals  im  polarisirten  Lichte  sehr  lebhafte  Interferenzfarben.    ,     ^^^I^ 
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Beziehungen  zwischen  Xenotim  und  Hussakit. 

Wie  aus  oben  Gesagtem  sich  ergiebig  bleibt  noch  eine  Reihe  von 
Punkten  aufzuklären,  über  die  wir  uns  im  Folgenden  noch  kurz  verbreiten 
wollen. 

Zunächst  ist  es  die  Verschiedenheit  zwischen  unserem  Funde  und  dem 
von  Gorceix,  welche  auffallen  muss.  Das  von  Gorceix  analysirte  Ma- 
terial stammt  von  genau  demselben  Fundorte,  von  dem  unsere  Krystalle  her- 
rühren, und  nach  Gorceix's  Beschreibung  war  seine  Substanz  identisch 
mit  der  von  uns  untersuchten.  Nun  ergab  die  Aualyse  von  Gorceix  fol- 
gende in  der  ersten  Spalte  enthaltene  Zahlen,  während  unsere  Analyse  in 
der  zweiten  Spalte  aufgeführt  ist. 

Gorceix:  Reitinger: 

P,05  =  35,64  P,05  =  33,51 

^Ä^Og  63,75  SO3  6,43 

Unlösliches  0,40  ÄjO»  60,24 

FKO3  0,20 

"99,79  '  Tops 

Die  6,13%  Schwefelsäure,  die  wir  finden,  vertheilen  sich  also  bei 
Gorceix  auf  Yttria  und  Phosphorsäure.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  natür- 
lich nicht  feststellen,  woher  die  Differenz  kommt;  wir  vermuthen,  dass 
Gorceix  die  Schwefelsäure  einfach  übersehen  und  sein  Material  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  oder  primärem  Kaliumsulfat  aufgeschlossen  hat,  so  dass 
sich  ihm  gar  keine  Gelegenheit  bot  auf  Schwefelsäure  zu  prüfen,  deren  An- 
wesenheit in  dem  Mineral  er  auch  nicht  vermuthen  konnte.  Jedenfalls 
möchten  wir  nochmals  betonen,  dass  alle  unzersetzten  Hussakitkrystalle  von 
dem  Dattas -Vorkommen  die  von  uns  angegebene  Zusammensetzung  haben. 

Woher  kommt  es  nun,  so  muss  man  sich  weiter  fragen,  dass  die  Kry- 
stalle des  Hussakit  mit  denen  des  Xenotim  geometrisch  genau  überein- 
stimmen? Im  Allgemeinen  pflegt  man  doch  aus  einer  solchen  Ueberein- 
sümniung  der  Krystallform  auf  Identität  zu  schliessen.  Diese  Frage  löst 
sich  sehr  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dass  alle  Analysen  von  Xenotim,  ab- 
gesehen von  denen  Gorceix's  (1.  c.)  und  einer  von  Blomstrand*)  an  mehr 
oder  weniger  zersetztem  Material  ausgeführt  wurden.  Es  liegt  die  Ver- 
nmthung  nahe,  dass  das,  was  man  Xenotim  nennt,  weiter  nichts  ist  als 
ein  Hussakit,  aus  welchem  durch  Einfluss  der  natürlichen  Wässer  die 
Schwefelsäure  ausgelaugt  und  der  so  in  das  Yttriuniorthophosphat  über- 
geführt wurde. 

4)  Siehe  diese  Zeilschr.  16,  68  (spec.  Th.).  Blomstrand  giebt  an,  dass  er  das 
Mineral  mit  Schwefelsäure  aufgeschlossen  habe;  daher  war  ihm  der  Nachweis  eines 
eventuellen  Gebaltes  an  SO^  nicht  möglich. 
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Um  diese  Frage  zu  prüfen,  haben  wir  fein  gepulverten  Hussakit  mit 
Sodalüsung  kurze  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  die  Flüssigkeit 
nach  dem  Filtriren  untei^ucht.  Es  zeigte  sich,  dass  in  der  That  die  Schwefel- 
säure sehr  leicht  aus  dem  Mineral  herausgenommen  werden  kann,  denn 
schon  nach  einstündigem  Erwärmen  giebt  die  Flüssigkeit  Schwefelsäure- 
reaction.  In  ähnlicher  Weise  müssen  nun  natürlich  die  ja  meist  schwach 
alkalischen  Gewässer  in  der  Natur  auf  Hussakit  einwirken  und  denselben 
im  Laufe  der  Zeit  in  Orthophosphat  verwandeln. 

Wenn  obige  Vermuthung  richtig  ist,  so  wären  die  opaken  Xenotime 
nichts  anderes,  als  Pseudomorphosen  des  Yttriumorthophospats  nach  Hussa- 
kit, und  es  wäre  zu  erwarten,  dass  nicht  vollständig  zersetzte  Xenotime 
noch  einen  Gehalt  von  Schwefelsäure  erkennen  lassen. 

Nun  fanden  sich  in  einem  Sande  von  Bandeira  de  Mello  (Bahia)  trübe, 
opake  Krystalle  von  pyramidalem  Habitus,  die  als  Xenotim  bestimmt  worden 
waren,  welcher  von  E.  Hussak  schon  1891^)  beschrieben  wurde.  Herr 
Dr.  Hussak  hatte  die  Güte,  uns  grössere  Mengen  dieses  Sandes  zur  Ver- 
fügung zu  stellen.  Die  neben  viel  Korund,  Quarz,  Granat,  Monazit  und 
anderen  Mineralien  vorhandenen  Xenotimkrystalle  wurden  sorgfältig  aus- 
gelesen und  chemisch  untersucht.  Beim  Zerbrechen  zeigte  sich,  dass  sie 
undurchsichtig  und  theilweise  zersetzt  waren;  die  qualitative  Analyse  ergab 
jedoch  noch  deutliche  Heparreaction  und  die  quantitative  Untersuchung 
dieses  »Xenotims«   von  Bandeira  de  Mello  führte  nun  zu  folgenden  Resul- 


von  zwei  Analys 

en: 

1 

P.,0,    = 

a. 
27,40 

b. 
27,35 

SO, 

2,62 

2,74 

SiO-i 

0,65 

0,59 

iko» 

60,03 

59,87 

(YUiin,  Erbium-  und  (lado- 

Fe^Oi 

4,58 

4,50 

liniumuxyd) 

AkO, 

1,<0 

1,22 

CaO 

2,51 

2,60 

MgO 

0,49 

0^1 

II.fi 

0,34 

0,40 

99,72  99,68 

Die  nähere  Untersuchung  des  Erdgemisches  ÄjOg  nach  den  oben  ge- 
gebenen Methoden  ergab  als  Molekulargewicht  für  Rfi-^  =  249,7  und  als 
procentuales  Verhältniss  von  den  drei  vorhandenen  seltenen  Erden: 


4)  E.  Hussak,   Tschennak's   mineral.  u.  petroj^r.  Mittlicil.   1894,    12,  457.     Ref. 
diese  Zeitschr.  24,  429. 
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für  a.  für  b. 

Yttria                   45,93  45,80 

Erbiumoxyd         43,68  13,65 

(Jadoliniumoxyd     0,42  0,42 

Eine  rationelle  Formel  lässt  sich  natürlich  aus  diesem  Analysenbefunde 
nicht  berechnen,  so  wenig,  wie  aus  den  sorgfaltigen  und  eingehenden  Ana- 
lysen von  Blomstrand^)  an  Material  au»  Hvalö  und  Narestö  bei  Arendal. 

Was  unser  Material  besonders  interessant  macht,  ist  der  kleine  Schwefel- 
säuregehalt; es  liegt  offenbar  ein  Zwischenproduct  zwischen  Hussakit  und 
Xenotim  vor,  aus  dem  die  Schwefelsäure  durch  Einwirkung  der  natürlichen 
Wässer  zum  grössten  Theile,  aber  noch  nicht  vollständig  ausgelaugt  worden 
war.  Bei  dieser  Zersetzung  haben  sich  wohl  die  entstandenen  Spaltrisse 
und  Poren  des  Minerals  mit  Eisenoxydhydrat,  Thonerde  und  Kalk  und  son- 
stigen Producten,  wie  Silicaten,  erfüllt.  Die  Krystalle  dieses  »Xenotims«  von 
Bandeira  de  Mello  bestehen  aus  der  tetragonalen  Pyramide  und  zeigen,  so- 
weit Messungen  angestellt  werden  konnten,  noch  die  Winkel,  welche  oben 
für  Hussakit  angegeben  wurden.  Doch  sind  die  Flächen  naturgemäss  matt 
und  die  Kanten  grösstenteils  abgerundet,  so  dass  genaue  Messungen  nicht 
anzustellen  waren.  Da  das  Material  völlig  undurchsichtig  geworden  war, 
kann  von  einer  optischen  Untersuchung  natürlich  keine  Rede  sein. 

Hiemach  ist  wohl  kaum  ein  Zweifel,  dass  die  opaken,  schwefelsäurefreien 
Xenotime,  wie  sie  zu  den  meisten  Analysen  benutzt  wurden,  Pseudomor- 
phosen  nach  den  durchsichtigen  Hussakitkrystallen  sind. 

Ein  weiterer  Beweis  hierfür  wurde  geliefert  durch  den  quantitativen 
Nachweis  von  Schwefelsäure  in  einigen  Krystallen  von  Hitterö*),  welche 
sich  in  der  bayerischen  mineralogischen  Staatssammlung  zu  München  fan- 
den und  uns  von  Herrn  Prof.  Groth  in  liebenswürdiger  Weise  zur  Ver- 
fügung gestellt  wurden.  Die  Krystalle  waren  zwar  schon  theüweise  opak 
und  daher  zersetzt,  doch  wiesen  sie  noch  einige  durchsichtige  Stellen  auf. 
Die  zwei  angestellten  Versuche  an  einem  zwar  zersetzten,  aber  noch  gut 
ausgebildeten  Krystalle  und  einem  noch  ziemlich  durchsichtigen  Stück  be- 
stätigten unsere  Vermuthung,  dass  noch  etwas  Schwefelsäure  in  den  Stücken 
sich  finde,  da  wir  in  beiden  Fällen  sehr  deutliche  Reactionen  auf  Schwefel- 
säure bekamen  und  zwar  intensiver,  als  bei  dem  zersetzten  Material  aus 
Bandeira  de  Mello.  Zur  Durchführung  einer  quantitativen  Analyse  war  das 
vorliegende  Material  nicht  genügend. 


4)  Blomstrand,  Geolog.  För.  Förb.  4  887,  9,  4  85.    Ref.  diese  Zeitscbr.  16,  99. 

2)  Bisher  existirt  nur  eine  Analyse  des  Xenotims  dieses  Yorltommens,  von 
Schiötz,  welche  aber,  wie  der  Wassergehalt  beweist,  an  umgewandeltem  Material 
angestellt  wurde  und  daher  auch  keinen  Schwefelsäuregehalt  HeferteQQQIp 
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Die  Untersuchung  von  anderen  norwegischen  Xenotimen,  die  uns  vor- 
lagen und  ebenfalls  aus  der  bayerischen  Staatssammlung  stammten,  ergab 
keinen  Schwefelsäuregehalt.  Die  Proben  stammten  von  Arendal,  Raade  bei 
Moss  und  Hitterö  und  waren  zweifellos  alle  stark  zersetzt,  undurchsichtig 
und  wohl  in  der  erwähnten  Weise  aus  Hussakit  entstanden. 

Wir  glauben  deshalb  folgendermassen  schliessen  zu  dürfen :  Lassen  wir 
für  das  Yttriumorthophosphat  den  alten  Namen,  so  ist  das,  was  man  als 
Xenotim  bezeichnet,  so  weit  es  sich  um  deutliche  Krystalle  handelt,  zu  be- 
trachten als  eine  Pseudomorphose  von  Xenotim  nach  Hussakit. 

Zum  Schlüsse  sei  uns  gestattet,  dem  Urheber  dieser  Untersuchung, 
welche  theils  im  chemischen  Laboratorium  der  Technischen  Hochschule, 
theils  im  mineralogischen  Institute  der  Universität  ausgeführt  wurde,  Herrn 
Prof.  Muthmann,  sowie  Herrn  Prof.  Groth  unseren  Dank  auszusprechen. 
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1.  J.  Sioma  (in  Moskau):  Eine  Analyse  des  weissen  Mikrokllns  Tom 
Ilmenir^birire. 

Der  weisslich  gefärbte  Feldspath,  der  den  Hauptgemengtheil  der  EläoliUi- 
sjenite  des  Umengebirges  bildet^  ist  bisher  nodi  nicht  analysirt  worden.  Dieser 
Feldspath  bildet  ziemHch  grosse  Kömer  ohne  bestimmte  Kry stallumrisse.  Er 
besitzt  vollkommene  Spaltbarkelt  nach  (OOl}.  Die  Spaltbarkeit  nach  (OIO}  tritt 
zuweilen  zurück  gegenüber  einer  deutlichen  Absonderung  nach  der  einen  Prismen- 
fläche. Aus  der  bedeutenden  Menge  von  Spaltstücken  ist  es  mir  gelungen,  nur 
einige  zu  messen.  Der  Winkel  der  Spaltbarkeit  zwischen  {lOO}  und  {OIO) 
schwankt  zwischen  89®  53' — 90®  30'  und  ist  im  Allgemeinen  nahe  90®. 

Die  optische  Untersuchung  der  Schliffe  hat  folgendes  Resultat  geliefert  Auf 
(OOl)  war  der  Auslöschungswinkel  in  Bezug  auf  die  Kante  [(OOl) :  (OIO)]  im 
Mittel  von  zwölf  Messungen  — 4®  30'.  In  Schnitten  parallel  {OIO}  in  Bezug  auf 
die  Trace  der  Spaltbarkeit  nach  {OOl}  im  Mittel  von  zwölf  Messungen  — 7®30'. 
Aber  in  demselben  Schliffe  finden  sich  einige  Theile,  wo  dieser  Auslöschungs- 
winkel ungefähr  1 5®  ist,  was  wahrscheinlich  durch  krvptoperthitische  Structur  zu 
erklären  ist^). 

Die  chemische  Untersuchung  des  Feldspaths  hat  Resultate  gegeben,  welche 
sehr  nahe  der  Zusammensetzung  der  Krjptoperthite  aus  analogen  Gesteinen  unter 
den  norwegischen  Syeniten^)  stehen. 


SiOi 

65,i8 

ÄhOi 

(Spur 

Fe-M 

21,42 

CaO 

«,44 

MgO 

o,n 

K2O 

6,56 

Na^O 

5,25 

H.,0 

0,4  8 

^00,20 

Für  die  Analvse  wurde  die  Homogenität  des  Materials  durch  die  Lupe  und 
das  Mikroskop  ge[>rüfl,  und  die  optischen  Schliffe  sind  aus  derselben  Portion 
gefertigt  worden,  welche  für  die  chemische  Analyse  gebraucht  wurde.  Für  die 
Analyse  dienten  zwei  Portionen  des  fein  gepulverten  und  durch  eine  feine  Lein- 


te Brögger,  diese  Zeitschr.  1890,  16,  539. 
2;  Derselbe,  1.  c.  S.  5!l9. 
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wand  gesiebten  Materials,  eine  für  die  Bestimmung  von  Si^Al,  Fe  und  Ca  (2,0222  g), 
eine  andere  für  die  Bestimmimg  der  Alkalien  (1,0691  g).  Die  zweite  Analyse 
wurde  mit  Fluorwasserstoffsäure  ausgeführt,  die  vorige  aber  durch  Schmelzung 
mit  Soda.  Das  Wasser  wurde  in  der  luftgetrockneten,  gepulverten  und  gesiebten 
Substanz  in  besonderer  Probe  (0,6676  g)  bestimmt.  Aus  demselben  Materiale 
wurde  ein  Theil  für  die  Bestimmung  des  speciüschen  Gewichtes  geschieden. 
Diese  Bestimmung  mit  dem  Wasserpyknometer  hat  folgende  Resultate  geliefert: 

Spec.  Gew.:  Temperatur: 

i)  1,0831  g         2,590  10,3»  C. 

2)  1,2881  g 2^94 11,0    C. 

Mittel   2,592      bei  10,3»— Hö^gT 

2.  J«  Stoma  (in  Moskau) :  Ueber  das  Yorkommen  des  Schefferits  (Elsen- 
schefferlt)  am  Kaukasus. 

Im  Jahre  1898  wurde  an  das  Mineralogische  Institut  der  Moskauer  Univer- 
sität von  Herrn  W.  Orlowsky  ein  Mineral  gesendet,  welches  nach  der  Prüfung 
als  EisenschefTerit  zu  bestimmen^)  ist,  der  bisher  in  Russland  noch  nicht  beob- 
achtet wurde. 

Der  kaukasische  Schefferit  bildet  ein  grobkrystallinisches  Aggregat,  theil- 
weisc  bestehend  aus  prismatischen  Individuen.  In  einigen  Fällen  kann  man 
einzelne  dunkle  graugrüne  Krystalle  mit  glänzenden  Flächen  isoliren.  Diese  Kry- 
stalle  bilden  eine  dem  Diopsid  eigenthümliche  Gombination  von  Pinakoiden: 
{100},  {OIO},  (OOl)  und  zwei  Prismen:  {l  1 0},  {130}.  Auf  den  Pinakoiden, 
sowie  auf  den  Prismen  sieht  man  eine  Streifung  nach  ihrer  Combinationskante 
mit  {OOl},  die  durch  Gleitung  nach  dieser  Fläche  zu 'erklären  ist. 

An  den  Krystallen  wurden  die  Winkel  gemessen  vne  folgt: 

(100):(001)  =  73^11'  schwankt  zwischen  73022'— 73»    8' 

(100):   110)          46   35  -                -          46   56—46   32 

(110):(010)          43   32  -                -          43   49—43   30 

(130):  (010)         17  23  -               -         17  27—17   12 

Das  Mineral  besitzt  eine  deutliche  Spaltbarkeit  nach  (liO}  mit  den  Winkeln 
(110):  (110)  =  86»  54'. 

Die  optische  Untersuchung  des  nach  der  Symmeti'ieebene  gefertigten  Dünn- 
schliffes zeigt,  dass  der  Auslöschungswinkel  auf  (oio)  mit  der  Trace  der  Axe  c 
für  iVa-Licht  62^^30'  beträgt  (bei  Eisenschefferit  69<>  3',  bei  Schefferit  44^^25' 
nach  Flink).  Das  specifische  Gewicht  wiu'de  mit  dem  Wasserpyknometer  be- 
stimmt, und  dies  hat  folgende  Resultate  ergeben : 

1)  1,2592  g,     spec.  Gew.   3,547     Temperatm'  13,6<>C. 

2)  1,4481  g       _- -_  3,54J5^  14,2    C. 

Mittel     3,546         bei  13,6»— 14,2<^  G. 

Die  Löthrohrprüfungen  stimmen  ganz  gut  mit  den  Schefferitreactionen. 

3.  F.  Oonnard  (in  Lyon):  Ueber  Qnarz  von  Bourgr  d'Olsans* 

Die  bekannten  Quarzkry stalle  der  Mine  de  la  Gardette  sind  gewöhnlich  nicht 
sehr  flächenreich.  Indessen  gelang  es  mir,  an  den  in  meiner  Sammlung  befind- 
lichen Exemplaren  folgende  Formen  zu  bestimmen: 


1]  Flink,   diese  Zeitschr.   11,   487.   —    Breithaupt,  MiDcralogische  Studien. 
Sep.-Abdr.  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  1865,  S.  56.  ,     ^^^T^ 
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p{\00)y  ci{22T},  e^{tll),  cV(4  4.4.4},  eV{43.S.5},  eH(34.T5.?5}, 
«{4Ü},  x{iU}. 

Die  bereits  von  Des  Cloizeaux  und  Bombicci  beobachtete  Form  e^ 
(31. 75. TB}  erklärt  Goldschmidt  in  seinem  Index  S,  21  für  unsicher,  aber 
wohl  mit  Unrecht;  ich  fand  sie  an  einem  kleinen  linksdrehenden  Krystalle  und 
beobachtete:  (34.T5.Tu)  :  (4  00)  =  36®  69'  (Mittel  von  zwei  Messungen) ;  derselbe 
Krjstall  zeigte  auch  {44.4.i},  eine  am  Quarz  Ton  Meylan  (s.  den  Auszug  am 
Schlüsse  dieses  Heftes  S.  34  6)  häufige  Form.  An  einem  anderen  Krystalle  trat 
{4  3.5.5}  auf  und  ergab  den  Winkel  zu  (4  00)  =  30^53'. 

Ein  von  Krjställchen  von  Anatas  und  Crichtonit  begleiteter  und  daher 
sehr  wahrscheinlich  von  Yaujany  stammender  kleiner  Quarzkrystall  zeigte  die 
Gombination : 

i){400},  eTi{34.4T.TT},  e*{833},  «^{aTT},  ei{82T},  a;{4T?} 

und  ergab  folgende  Werthe: 

(34.TT.TT):(400)  =  28<>49' 

(833):  (4  00)         30     4    (Mittel  von  zwei  Messungen). 

Aus  der  Mine  de  la  Gardette  stammen  bekanntlich  die  schönen  Zwillinge 
nach  (ö2T),  welche  G.  vom  Rath  in  Nr.  84  seiner  »mineralogischen  Mitthei- 
lungen« (PoggendorfT's  Ann.  155,  59  f.)  ausführlich  behandelt.  Derselbe  erwähnt 
darin  auch  einen  4  873  von  mir  beschriebenen  merkwürdigen  Zwilling  desselben 
Gesetzes  und  giebt  eine  diesem  ähnliche  Figur;  der  Zwilling  besteht  aus  zwei 
rechtsdrehenden  Krystallen,  deren  gegenüberliegende  Endflächen  nicht  von  glei- 
chem Vorzeichen  sind.  Wohl  den  grössten  dieser  Zwillinge  erwarb  vor  einigen 
Jahren  Herr  Lacroix  für  das  Pariser  Museum  aus  der  Sammlung  des  Marquis 
de  Vibraye*). 

4.  J.  Mac6  de  L^pinay  (in  Marseille) :  lieber  die  Form  der  ordentttohen 
lYellenflftehe  im  Quarz. 

In  dieser  Zeitschr.  4900,  82,  554  ist  eine  Arbeit  erschienen  von  G.  Viola, 
nach  welcher  der  ordentliche  Brechungsexponent  im  Quarz  von  der  Fortpflan- 
zungsrichtung des  Lichtes  abhängen  würde.  So  hätte  er  den  Werth  4,54426 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  und  4,54442  in  einer  zur  letzteren  senkrechten 
Richtung. 

Aus  Messungen,  die  ich,  theils  allein  2),  theils  unter  Mitarbeitung  der  Herren 
Fabry  und  Perot*')  gemacht,  ist  es  mir  möglich  zu  schliessen,  dass  diese 
Verschiedenheiten  des  ordentlichen  Brechungsexponenten  im  Quarz,  wenn  sie  über- 
haupt bestehen,  ungefähr  hundertmal  kleiner  sind,  als  es  aus  Viola's  Unter- 
suchungen erhellen  würde. 

Die  Dicken  (ungefähr  4  cm)  eines  Würfels  von  Quai-z  wurden  nach  drei 
Richtungen  gemessen,  von  denen  die  eine  parallel,  die  beiden  anderen  senkrecht 
zur  Hauptaxe  liefen. 

Andererseits  sind  diese  Messungen  nach  zwei  ganz  verschiedenen  Methoden 


4)  Ein  selten  schöner  und  ziemlich  grosser  Zwilling  dieser  Art,  in  einer  um- 
fangreichen Quarzdruse  aufgewachsen,  wurde  vor  einiger  Zeit  auch  für  die  mineralo- 
gische Staatssammlung  in  München  angekauft.  P.  G. 

2)  Annales  Chim.  Phys.  4  897,  11,  7. 

3)  Comptes  rendus,  Acad6mie  des  Sciences  de  Paris  4  899,  128,  J347.  ,  _ 
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ausgeführt  worden.  Die  eine  beruht  auf  der  Beobachtung  der  Tal  bot' sehen 
Fransen.     Die  gesuchte  Dicke  e  ist  durch  die  Gleichung 

[n  —  \)e  =2?A 

gegeben,  wo  A  die  Wellenlänge  ist,  p  eine  Zahl,  die  sich  direct  aus  den  Mes- 
sungen ergiebt,  n  der  ordentliche  Brechungsexponent,  der  mit  einer  Genauigkeit 
von  fünf  Einheiten  der  siebenten  Decimale  gemessen  wurde,  mit  einem  Prisma 
von  Quarz,  dessen  Kanten  der  Axe  parallel  waren  und  das  aus  demselben 
Stücke  wie  der  Würfel  selbst  hergestellt  worden  war.  ^ 

Bei  der  zweiten  Methode  hingegen  sind  die  Messungen  vom  Brechungsex- 
ponenten ganz  unabhängig;  die  gemessene  Dicke  ist  durch  die  Gleichung: 

e  =  PI 

direct  gegeben,  wo  P  wie  früher  aus  der  Beobachtung  folgt. 

Nun  aber  haben  diese  zwei  Methoden  zu  etwas  verschiedenen  Resultaten 
geführt,  d.  h.  die  erste  Methode  gab  fast  regelmässig  um  0,35  ^u  grössere  Dicken 
als  die  andere  im  Falle  einer  der  Axe  parallel  laufenden  Richtung,  und  um 
0,24 /Li  grössere  im  Falle  einer  zur  Axe  senkrechten  Richtung. 

Um  diese  Verschiedenheiten  zu  erklären,  kann  man  sich  vorstellen,  dass 
in  beiden  Fällen  der  wahre  Brechungsexponent  etwas  grösser  war,  als  der  mit 
dem  Prisma  gemessene  (JVq  =  4,5487380*     ^^  findet  man: 

für  die  der  Axe  parallele      Richtung:   N^  =  1,5487429, 
-    zur  Axe  senkrechten       -  -ZVq  =  4,5487413. 

Der  Unterschied  dieser  zwei  Zahlen  beträgt  nur  0,000004  6,  anstatt 
— 0,0004  6  nach  Viola.  In  der  That  ist  dieser  Unterschied  so  klein,  dass  man 
ihn  als  in  den  Grenzen  der  möglichen  Fehler  liegend  betrachten  kann. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  in  unseren  Messungen  das  Drehimgsvermögen  des 
Quarzes  gar  keinen  Einfluss  hat. 

5.  C.  Viola  (in  Rom) :  üeber  die  Form  der  ordinlren  Liehtvrellenfläche 
beim  Quarz. 

Als  mir  der  Inhalt  der  vorhergehenden  Notiz  von  Herrn  Mace  de  Lepinay 
mitgetheilt  wurde,  habe  ich  die  im  vorigen  Jahre  ausgeführten  Messungen  der 
Lichtbrechung  mit  Hülfe  der  Totalreflexion  für  JVa- Licht  wiederholt.  Die  be- 
nutzten Quarzschnitte  parallel  der  Hauptaxe  haben  dieselben  Ergebnisse  mit  der 
Unsicherheit  in  der  fünften  Decimalstelle   geliefert,   wie   die  schon  mitgetheilten. 

Abgesehen  von  dieser  Unsicherheit  haben  wir  also  für  ordinäi-e  Strahlen 
in  Lufti): 

rtnnn4fi  /  ^j^^'^S!^  *"  ^^^  Richtung  der  Hauptaxe, 

üjOOOib   ^  4^54412  senkrecht  zu  derselben. 

Mace  de  Lepinay  findet  aber  für  die  Fraunhofer^sche  Linie  D^  im  lee- 
ren Räume  Folgendes: 

,  rt  AAAAAifi  /  ^5487429  in  der  Richtung  der  Hauptaxe, 
-l-u,üuuüüio  <y  I  54874^3  senkrecht  zu  derselben, 

und  bemerkt,  dass  diese  Differenz  dem  Beobachtungsfehler  zugeschrieben  werden 
kann.     Eine   von  Mace  de  Lepinay   direct  ausgeführte  Bestimmung   mit  dem 


4)  C.  Viola,  diese  Zeitschr.  32,  564.  C^ r\r^rdo 
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Prisma  hat  im  leeren  Räume  4,5487384  ergeben;  der  Fehler  liegt  also  in  der 
That  in  der  sechsten  Decimalstelle  und  ist  das  zwei-  bis  dreifache  der  oben 
angegebenen  Differenz. 

Ich  habe  weitere  Messungen  unter  denselben  Verhältnissen  mit  verschiedenen 
Quarzlamellen  paraUel  der  Hauptaxe  ausgeführt.  Die  Differenz  0,00016  mit  der 
Unsicherheit  in  der  fünften  Decimalstelle  wiederholt  sich  immer.  Nur  kommt 
die  sonderbare  Erscheinung  zu  Tage,  dass  sie  bald  positiv,   bald  negativ  ist. 

Man  muss  sich  vergegenwärtigen,  wie  die  Versuche  ausgeführt  wurden.  Mit 
Hülfe  der  Totalreflexion  wird  der  Brechungsindex  des  ordinären  Strahles  für  alle 
von  einem  Punkte  ausgehenden  Richtungen  direct  beobachtet.  Dabei  kann  der 
Verlauf  der  Wellenfläche  parallel  der  Hauptaxe  verfolgt,  jeder  Beobachtungs- 
fehler genau  übersehen  und  die  Grösse  der  Brechungsindices  nach  den  zwei 
oben  genannten  Richtungen  festgestellt  werden.  Bei  dieser  Methode  kommt  kaum 
\  mm^- Fläche  des  Schnittes  in  Betracht,  so  dass  man  annehmen  kann,  der 
Schnitt  der  Wellenfläche  beziehe  sich  auf  einen  homogenen  Theil  des  Quarzes. 
Mace  de  Lepinay  vergleicht  zwei  aufeinander  senkrechte  Richtungen,  und  die 
Lichtbrechungsindices  beziehen  sich  auf  4  cm  Dicke  des  Quarzes,  da  sie  aus 
der  Verzögerung  der  Lichtwellenbewegung  hervorgehen.  Es  ist  also  daraus  zu 
schliessen,  dass  die  von  Mace  de  Lcpinay  bestimmten  Brechungsindices  für 
den  ordinären  Strahl  mittlere  Werthe  sind,  wo  die  von  mir  wiederholt  aus- 
gerechneten Differenzen  ausgeglichen  werden.  Sie  werden  um  so  vollkommener 
ausgeglichen,  je  grösser  die  Dicke  der  angewandten  Quarzplatte  ist. 

Aus  anderen  Lichtei*scheinungen  ^)  hatte  ich  die  Vermuthung  ausgesprochen, 
dass  der  Quarzkrystall  eine  Verzwillingung  von  triklinen  Individuen  sei  2).  Später 
hat  mir  Prof.  L.  Graetz  gütigst  mündlich  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  das 
aus   der  Lichtbrechungsindicesdifferenz  berechnete  Verhältniss   der  magnetischen 

Haupteonstanten  ^  =  4,00020*'^)  als  zu  gross  zu  betrachten  sei.    Man  müssle 

jetzt  annehmen,  dass  auch  das  Reciproke  ^,  =  4,00020  gilt. 

Ich  schliesse  die  von  Prof.  Graetz  ausgesprochene  Ansicht  nicht  aus.  Aber 
die  zwei  magnetischen  Verhältnisse  könnten  möglich  sein,  indem  sie  sich  gegen- 
seitig aufheben.  Man  würde  so  zu  Beckenkamp^s^)  Anschauung  der  Symmetrie 
der  Krystalle  kommen.  Die  nach  verscliiedenen  Methoden  beobachteten  Licht- 
verhältnisse des  Quarzes  haben  somit  das  Jiedürfniss  gezeigt,  dass  der  Structur 
desselben  noch  nachgeforscht  werden  muss. 


4)  G.  d'Achiardi,  Note  di  Mineralogia  italiana.  Societii  toscana  di  scienze 
naturali.     Processi  verbali  4  898. 

2)  C.  Viola,  Sopra  Tasse  ternario.     Ibidem  4900,  p.  75. 

3j  C.  Viola,  diese  Zeitschr.  8S,  556. 

4)  Man  sehe  z.B.  J.  Beckenkamp,  Zur  Symmetrie  der  Krystalle.  Diese  Zeit- 
schrift 88,  606  ff. 
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XVI.  Auszüge. 


1«  F.  MiUosevich  (in  Rom]:  Cölestin  ans  Strongroll  (Calabrien)  (Rendic. 
R.  Acc.  dei  Lincei,  Roma  4  899,  8  (Ij,  344 — 346.  —  Rivisla  di  Mineral,  etc., 
Padua  4  899,  22,  94—94). 

Die  Schwefelgruben  von  Stxongoli  und  S.  Nicola  dell'  Alto  in  der  Provinz 
Calanzaro  befinden  sich  im  oberen  Miocän  und  sind  denjenigen  von  Sicilien  und 
der  Romagna  sehr  ähnlich.  Der  Schwefel  in  gut  ausgebildeten  Krystallen  ist 
selten.  Die  vom  Verf.  untersuchten  Krystalle  zeigten  die  Formen  {4  4  4},  {4  4  3}, 
{004},   {044}. 

Der  Gyps  kommt  in  säulenförmigen  Krystallen  ohne  Endflächen  vor.  Der 
Galcit  erscheint  in  kugeligen  Concretionen  und  unvollkommenen  Kristallen. 
Mehl'  Interesse  bieten  die  Gölestinkrystalle  dar,  welche  folgende  Formen  zeigen: 
{400},  {004},  {440},   {044},  {402},  {444},  {328}. 

(322}  ist  f&r  Cölestin  neu  und  wird  durch  die  Zonen  [(4  4  0) :  (4  02)]  und 
[(04  4)  :(4  00)]  bestätigt. 

Die  für  {322}  gemessenen  und  berechneten  Winkel  sind  folgende: 

Beobachtet:  Berechnet: 

(400):  (322)  ungefähr  33«  33^23' 

(440):  (322)         -         22j  22    48 

(402):  (322)         -         38  37   38} 

An  den  Cölestinkrystallen  von  Strongoli  beobachtete  Verf.  zwei  ganz  ver- 
schiedene Typen.  Die  Krystalle  des  ersten  Typus  zeigen  die  Gombination:  {004} 
{04  4}  {402}  {322};  sie  sind  verlängert  nach  [x]  und  {044}  vorherrschend; 
gleiche  Entwickelung  haben  {4  02}  und  {4  4  0}.  Solche  Krystalle  sind  gewöhnlich 
sehr  klein  und  sie  bedecken,  zusammen  mit  dem  Schwefel,  die  Hohlräume  des 
schwefelführenden  Mergels.  Sie  sind  den  Krystallen  von  Sicilien  selu*  ähnlich. 
Die  Krystalle  des  zweiten  Typus  begleiten  den  weissen  Galcit,  welcher  als  In- 
crustation  über  dünnen  Lagen  von  Schwefel  erscheint.  Solche  Ki'vstalle  sind 
etwas  grösser  und  zeigen  die  Gombination:  {4  00}  {004}  {04  4}  {4  02}  {4  4  4}; 
verlängert  nach  [x]  mit  {04  4}  und  {4  00}  vorherrschend.  Wenig  entwickelt  sind 
{4  4  0}  und  {4  02}.  Die  Flächen  des  Pinakoides  {4  00}  zeigen  eine  deutliche  Rie- 
fung parallel  zu  [004].  Die  Krystalle  dieses  Typus  erinnern  an  die  von  Dra- 
bant  beschriebenen  Krystalle  von  Gonil   bei  Gadix   (s.  diese  Zeitschr.  12,  234). 
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8.  6.  Strnerer  (in  Rom):  Die  MlnerallagerstStteii  von  Sanlera  und 
Boeca  Nera  alla  Mnssa  tm  Ala-Thale  in  Piemont  (Rendic.  R.  Acc.  dei  Uncei, 
Roma  4  899,  8  (<),  427 — 434.  —  Rivista  di  Mineralogia  etc.,  Padua  4  899, 
22,  80—88). 

In  einigen  früher  vom  Verf.  publicirten  Abhandlungen  über  die  Minerallager- 
stätten des  Alathales  in  Piemont  (s.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1874,  337  und  diese 
Zeitschr.  14,  584;  18,  96,  309)  sind  die  oben  genannten  Fundorte  nicht  er- 
wähnt, weil  diese  zu  jener  Zeit  noch  nicht  bekannt  wai*en.  In  der  Nähe  der 
Alpe  Saulera  an  der  linken  Seite  des  Thaies,  wo  der  Bach  einen  schönen  Wasser- 
fall bildet,  sieht  man  im  grünen  Ghlorit  und  Talkschiefer  eine  Bank,  etwas 
mehr  als  \  m  dick,  eingeschaltet,  welche  theilweise  fast  nur  aus  hellgelbem, 
derbem  Epidot,  theilweise  aus  einem  Gemenge  von  Granat  und  Epidot  gebildet 
ist.  Kleine  secundäre  Adern  derselben  Mineralien  durchsetzen,  senkrecht  zur 
Schieferung,  die  benachbarten  Schiefer.  Durch  die  Bank  gehen  kleine  Risse, 
welche,  ebenso  wie  einige  Geoden,  mit  Krjstallen  von  Granat,  Epidot,  Diop- 
sid,  Kl ino chlor,  Apatit,  Titan it  und  Calcit  bekleidet  sind.  In  der  Nähe 
des  Contactes  sieht  man  manchmal  auch  kleine  Massen  von  Chalkopyrit. 

Der  Epidot  ist  das  auffälligste  Mineral  des  Fundortes.  Wo  dieser  allein 
die  Bank  bildet,  erscheint  er  in  durchsichtigen,  hell  rothgelblichen,  bis  5  cm 
nach  \y]  verlängerten  und  t  cm  dicken  Krystallen,  deren  detaillirte  Beschreibung 
in  der  Arbeit  von  La  Valle  über  den  Epidot  vom  Alathale  (s.  diese  Zeitschr. 
20,  6S1)  gegeben  ist.  Wo  die  anderen  Mineralien  neben  dem  Epidot  vorherr- 
schen, ist  dieser  etwas  grüner,  gleichwie  die  bekannten  Epidote  von  >Colle  del 
Paschietto«. 

Der  Granat,  hjazinthroth  gefärbt,  bildet  kleine  Krystalle  der  Gombinationen 
{SH}  (ho)  und  {sh}  (H^}  (321}  mit  {2H}  vorherrschend.  Dieser  Granat 
ist  mit  demjenigen  der  benachbarten  Fundorte  der  Testa  Ciarva  zu  verwechseln. 

Der  graugrünlich  gefärbte  Diopsid  (Varietät  Mussit)  bildet  lamellare  imd 
stengelige  Massen;  die  vollständigen  Krystalle  sind  in  allem  den  von  Testa  Ciarva 
bekannten  gleich.     Dasselbe  gilt  auch  für  den  Klino chlor. 

Kleine  Apatitkrystalle,  tafelförmig  nach  (OOOI},  sind  sehr  zahh*eich.  Sie 
zeigen  dieselben  Formen  wie  diejenigen  von  Corbassera  bei  Ala,  welche  vom 
Verf.  schon  beschrieben  wurden. 

Der  Titanit  und  der  Calcit  sind  selten. 

In  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  ist  die  Lagerstätte  von  Saulera  in  der 
Mitte  zwischen  den  Granatbänken  der  Testa  Ciarva  und  den  Epidotbänken  vom 
Colle  del  Paschietto.  An  beiden  Fundorten,  welche  ziemlich  weit  von  einander 
liegen,  findet  man  Granat,  Diopsid  und  Klinochlor,  aber  es  fehlt  an  der  Testa 
Ciarva  der  Epidot  und  der  Titanit,  während  an  dem  Colle  del  Paschietto  der  Apatit 
und  der  Vesuvian  ganz  fehlen.  Die  Abstammung  einzelner  Stufen  von  einer 
oder  der  anderen  der  genannten  Lagerstätten  zu  bestimmen,  ist  nach  dem  Verf. 
bei  einfacher  Besichtigung  der  Stufen  sehr  unsicher. 

Die  Saulera-Lagerstätte  wurde  im  Winter  1872 — 73  entdeckt,  aber  es  ist 
sehr  möglich,  dass  dieselbe  in  der  ersten  Hälfle  dieses  Jahrhunderts  schon  be- 
kannt war. 

Lagerstätte  von  der  Rocca  Nera  Nr.  2.  Etwas  mehr  nach  Westen 
von  der  Lagerstätte  von  Saulera,  in  den  Wänden,  welche  den  Piano  della  Mussa 
nach  Süden  schliessen,  ist  im  Serpentin  eine  dicke  Bank  eingeschaltet,  welche 
aus  Granat,  Klinochlor,  Diopsid  und  Epidot  besteht,  und  in  welcher 
prächtige  Krystalle  von  Granat,    Apatit,    braunem    Vesuvian  und  Calcit 
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gefunden  wurden.  Die  Stufen,  welche  von  diesem  Fundorte  stammen,  sind  mit 
denjenigen  von  Gorbassera  bei  Ala  zu  verwechseln. 

Der  Granat  bildet  tief  hjacinthrothe  Kl*y stalle,  kleiner  als  1  mm  oder  von 
i — 5  cm  Durchmesser.  Die  beobachteten  Formen  sind  folgende:  (HO},  {2H}, 
{39H},  {%\0}j  {332},  {4  00}  und  selten  {m}.  Die  Flächen  von  {HO}  sbad 
glänzend ,  jene  von  {2  H }  zeigen  Streifung  nach  der  grössten  Diagonale.  Die 
Flächen  von  {321}  sind  sehr  schmal,  aber  immer  glänzend.  Dagegen  sind  die 
Flächen  der  anderen  Formen  theils  glänzend,  theils  matt.  Manchmal  ist  eine 
und  dieselbe  Fläche  zum  Theil  glänzend,  zum  Theil  matt;  dies  erklärt  sich  aber 
durch  Ueberwachsung  einer  dünnen  Schicht  von  glänzendem  Granat  über  die 
vorher  gebildete  rauhe  Fläche.  Nicht  immer  sind  die  Granatkrjstalle  regelmässig 
modellartig  ausgebildet,  sehr  oft  sind  die  Flächen  sehr  verschieden  entwickelt, 
so  dass  anscheinend  eine  tetragonale,  rhombische  oder  rhomboedrische  Symme- 
trie hervortritt.  Die  Krystalle  sind  einigemale  nach  einer  tetragonalen ,  trigo- 
nalen  oder  binären  Axe  verlängert  oder  verkürzt.  Verwachsungen  beobachtet 
man  ähnlich  wie  an  denjenigen  des  Granat  bei  Ala. 

Der  braune  Yesuvian  bildet,  begleitet  von  Diopsid,  kleine  stengelige  Massen 
oder  prismatische  Krystalle,  auf  den  Wänden  der  Spalten  aufgewachsen.  Die 
beobachteten  Formen  sind:  {HO},  {<00},  {00<}. 

Der  Diopsid  und  Kl  in  o  chlor  sind  jenem  von  Gorbassera,  Testa  Giarva 
und  Saulera  ähnlich. 

Die  Apatit  kr jstalle  sind  in  den  Geoden  besonders  zahlreich;  sie  sind  tafel- 
förmig oder  auch  prismatisch  ausgebildet.  Die  schon  beschriebenen  Formen  des 
Apatit  von  Gorbassera  wurden  auch  hier  beobachtet,  und  es  ist  nur  zu  bemerken, 
dass  an  dem  Apatit  der  Rocca  Nera  die  Formen  {3?f}  und  {510.43T}  manch- 
mal holoedrisch  entwickelt  sind,  wie  schon  vom  Rath  und  Uessenberg  für 
den  Apatit  von  Pfitsch  resp.  Wildki*euzjoch  beobachtet  haben.  Die  Krystalle  sind 
voll  von  Flüssigkeitseinschlüssen. 

Alle  beschriebenen  Mineralien  sind  ohne  eine  bestimmte  Reihenfolge  mit- 
einander verwachsen;  ihre  Entstehung  ist  ungefähr  gleichzeitig.  Dagegen  ist 
der  Galcit  sicher  später  gebildet  worden.  Wo  die  Lagerstätte  Verwerfungen  er- 
fuhr, ist  eine  Art  Breccie  entstanden,  deren  Stücke  durch  Galcit  cementirt  sind. 
Oftmals  erkennt  man  das  Rhomboeder  {iH}  mit  rauhen  Oberflächen. 

Was  die  Lagerstätte  der  Testa  Giarva  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass 
die  alte  Bank,  welche  die  schönen  und  bekannten  Krystalle  von  Granat,  Diopsid 
und  Vesuvian  geliefert  hat,  jetzt  fast  verlassen  ist.  Dagegen  wurde  etwas  höher 
und  weiter  westlich  ebenda  eine  ähnliche  Bank  gefunden,  vielleicht  die  Fort- 
setzung der  ersten,  von  welcher  sehr  schöne  Krystalle  herkommen. 

Auffallend  ist  die  grosse  Analogie  zwischen  den  verschiedenen  Minerallager- 
stätten des  Alathales.  Mit  Ausnahme  des  Golle  del  Paschietto  ist  in  allen  an- 
deren Fundorten  Apatit  reichlich  vertreten  und  zeigt  die  Pyramide  {510.43?}, 
welche  vom  Verf.  zum  ersten  Male  am  Apatit  von  Gorbassera  gefunden  wurde. 

Ref.:  G.  Riva. 

ft.   6.  Boeris   (in  Mailand):   Krystallform  einiger   organischer   Yerbtn- 

dongen   (aus:   Brunie  Gorini,    Sui  fenomeni  di  equilibrio  fisico  nelle  miscele 
di   sostanze  isomorfe.     Rendic.  R.  Acc.  Lincei  4  899,  8  (II),   184 — 189). 

Zum  Zwecke,  den  Isomorphismus  des  p-Bichlor-,  p-Bibrom-  und  p-Ghlor- 
brombenzol  zu  constatiren,   hat  Verf.    Messungen  der  beiden  letzten  ■^^^^^^[^P)Q|p 
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ausgeführt.  Für  das  p-Bichlorbenzol  sind  schon  Messungen  von  DesGloizeaui 
bekannt;  für  die  zweite  Substanz  existiren  nur  unvoUstaadige  Angaben  von  Frie- 
del  (siehe  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.   4  869,  S)   4  6j. 

p-Bichlorbenzol  p-Bibrombenzol  p-Chlorbrombenzol 

(Des  Gloizeaux).  (Boeris).                           (Boeris). 

Kr^stallsyst. :  Monosyrametr.  Monosymmetrisch.  Monosymmetrisch. 

a:6:c  =  2,5193:4:1,3920  2,6660:  \:  1,4179  2,6077:  1:  1,4242 

ß=           67^30'  67»22'                                67<>  O' 
Beobachtete  Formen: 

(ioo}(ooi){Toi}{iio};  {ioo}{ooi}{Toi}{iio};  {ioo){ooi}(Toi}{ho) 

Winkel : 

(100):  (110)  =  66045'  67035'  67^23' 

(100):(001)        67   30  67   22  67      0 

(10T):(100)        79   35  80   57  80   25 

Schmelzpunkt:     52,7®  85,9^  67,0® 

Spec.  Gew.  1,458  Jungfleisch  2,220  Schröder  — 

Phenylpropionsäure.  Von  dieser  Säure  sind  unvollständige  Messungen 
von  Fock  bekannt  (s.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  2S,  148).  Die  neuen  von  Boeris 
ausgeführten  Messungen  geben  folgende  Resultate. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =   1,6054  :  1  :  0,5552;    ß  =  78^47'. 
Beobachtete  Foi-men:   {IOO},  {320},  {IIO},  {120},  {III},  {OOI}. 


Zahl  der  Kanten : 

Beobachtet: 

Berechoet: 

(111):    100) 

4 

♦640  17' 

— 

(111   :  111 

9 

*51    52 

— 

(100   :   001 

.   *78   47 

— 

(111   :  110 

52   57 

530    4' 

(100):  140 

57   27 

Ö7   35 

(100):  320 

46   17 

46   24 

(100):  ISO 

72   27 

72   23 

Ref.:  C.  Riva. 

4.  €•  Blmatorl  (in  Gagliari):  üeber  die  Chabasite  von  Sardinien  (Rendic. 
R.  Accad.  Lincei,  Rom  4  900,  9  (II),   4  46—4  54). 

In  der  pegmatitischen  Facies  des  Granitit  von  der  Insel  MaddaJena  an  der 
Nordküste  von  Sardinien  finden  sich  öRers  kleine  mangelhafte  Ki7stalle  und 
kleine  Körner  von  gelbem,  glänzendem  Chabasit.  Die  begleitenden  Mineralien 
sind  folgende:  hyacinthrother  Granat,  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas, 
Epidot,  Glimmer  und  noch  einige  Zeolithe,  welche  vom  Verf.  nicht  bestimmt 
wurden  *). 


1)  Bei  einem  Besuche  der  Insel  Maddalena  hat  der  Ref.  in  der  pegmati tischen 
Facies  des  Granitit  von  Gala  Francese  und  von  Punta  Teggie  den  Chabasit  in  ziemlich 
grosser  Menge  gefanden.  Die  Krystalle  zeigen  das  Rhomboöder  {4  07l},  und  die  aus- 
geführten Messungen  stimmen  mit  denjenigen  des  Chabasit  gut  überein: 

(40?4):(T4O4)  =  85020'  (beobachtet)         840 u'  (berechnet). 

Die  begleitenden  Zeolithe  wurden  von  dem  Ref.  aN  Stil  hl  t  und  Lauraon- 
tit  bestimmt;  sie  sind  aber  viel  seltener  als  der  Chabasit.    Auss^dem  Granat  und 
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Die  chemische  ZusammenseUung  des  Chabasit  ist  folgende: 


SiO^i 

48,66 

ÄhO, 

18,32 

Fe^iO's 

2,18 

CaO 

5,47 

Na^O 

4,64 

K^O 

1,56 

H^O 

19,17 

100,00 

Spec.  Gew.  (24|«)  2,15. 

Verf.  vergleicht  den  untersuchten  Chabasit  mit  demjenigen  des  Granulit  von 
Striegau,  und  obgleich  von  diesem  schon  eine  Analyse  von  Baerwald  existirt, 
giebt  Verf.  eine  neue  Analyse  desselben. 


Rimatori: 

Baerwald 

SiO^ 

48,54 

48,90 

ÄkO, 

16,44 

17,31 

Fe^O^ 

2,93 

2,49 

CaO 

7,55 

6,58 

K2O 

3,46 

2,97 

Na^O 

0,11 

0,55 

HoO 

21,05 

20,29 

MgO 

— 

0,55 

100,08 

~  99764  " 

Chabasit  von  Montresta.    Das  Mineral  findet  sich  in  grossen  und  wasser- 
hellen Rhomboedem  in  einem  etwas  verwitterten  Tuff. 
Die  chemische  Zusammensetzung  ist  folgende: 


SiOj 

47,96 

AhOs 
CaO 

22,51 
6,27 

NwiO 

Spur 

2,96 

19,68 

99,38 

Spec.  Gew.  (22«)  =  2,10.     H.  =  4,5—5. 

In  Sardinien   findet  sich   Chabasit  auch   in   dem  Basalt   von  Nurn  und  im 
Porphyrit  von  Capo  Marargiu  unweit  Bosa.  d  r  .  ^    Riva 

5.  G.  Plolti  (in  Turin) :  lieber  das  Yorkommeii  des  Jadelt  im  Snsathale 

(Atti  della  R.  Accad.  d.  Sc.  di  Torino  1899,  84,  600 — 608). 

In  dem  Moränen-Material  von  Rivoli  am  Ausgange  des  Susathales  (Piemont) 
wurde   schon  vor   einigen  Jahren  vom  Verf.    ein  Block  von  grasgrünem   Jadeit 

dem  Epidot  finden  sich  sehr  kleine,  tief  rothbraune  Krystalle  von  Titanit.  Sie  sind 
nach  {111}  säulenförmig.  Unter  den  Feldspäthen,  aus  welchen  die  Pegmatite  von  Cala 
Francese  hauptsächlich  bestehen,  sind  der  Mikroklinperthit  und  Mikroklin- 
mikroperthit  vorherrschend,  manchmal  in  sehr  grossen  und  gut  ausgebildeten, 
rotfaeo  Krystallen,  welche  Zwillinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  bilden.  Die  weissen 
Feldspötbe  sind  auf  den  Albit  und  die  Oligoklas-Reihe  zu  beziehen.  j 
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gefunden,  welcher  ein  Volum  von  ungefähr  4  00  ccm  hatte  und  von  einer  dünnen 
Kruste  von  Kaikcarbonat  bedeckt  war.  Anstehend  wurde  im  Susathale  bis  jeUt 
kein  Jadeit  gefunden.  Im  frischen  Bruche  sieht  man  in  der  JadeUmasse  sehr 
feine  weisse  Glimmerblättchen  und  fein  vertheilt  Pyritkry stalle.  Das  spec.  Gew.  ist 
3,407  (<5®),  etwas  höher  als  dasjenige  des  gewöhnlichen  Jadeits,  vielleicht  wegen 
des  eingeschlossenen  Pyrit.  H.  =  7.  Leicht  schmelzbar.  Unter  dem  Mikro- 
skope sieht  man  ein  faseriges  Gewebe,  wasserhell  oder  trübe.  Schwach  pleo- 
chroitisch  mit  ziemlich  starker  Doppelbrechung  und  einer  Auslöschungsschiefe 
zwischen  31®  und  37®. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Jadeits  ist  folgende: 


SiO^ 

$5,n 

AhO, 

9,66 

Fe^O^ 

7,6S 

Gr^Oi 

Spur 

CaO 

12,04 

MgO 

7,33 

Na^O 

7,84 

Glühverlust 

0,33 

99,86 

Diese  Zusammensetzung  steht  derjenigen  eines  asiatischen  Jadeit,  weicher 
von  Damour  analysirt  wurde,  sehr  nahe  (s.  diese  Zeitschr.  6,  289  und  auch 
32,  623).  Aus  geologischen  und  paläocthnologischen  Gmnden,  welche  hier  nicht 
Platz  fmden  können,  ist  Verf.  der  Meinung,  dass  die  aus  Jadeit  bestehenden 
prähistorischen  Gegenstande,  welche  man  in  den  Alpen  findet,  nicht  aus  asiati- 
schem Material  bestehen,  sondern  höchst  wahrscheinlich  aus  localem  Material  an- 
gefertigt wurden.  ^^^  .  C.  Riva, 

6.  G.  Boerig  (in  Mailand) :  Nene  Beobachtnngren  Aber  die  Mineralien  der 
Comba  di  Gompare  Robert  bei  Avigrliana  (Piemont)  (Atti  della  R.  Accad.  d. 
Sc.  di  Torino  4  899,  34,  609 — %t\,  —  Rivista  di  Mineralogia,  Padova  4  899, 
83,   20—32). 

In  einer  schon  referirten  Abhandlung  (s.  diese  Zeitschr.  81,  397)  beschrieb 
Verf.  Epidotkrystalle,  welche  in  Granatlinsen,  die  in  Serpentin  eingeschlossen 
sind,  vorkamen.  Von  demselben  Fundorte  stammen  die  in  dieser  Arbeit  beschrie- 
benen Mineralien.  , 

Ilmenit.  In  einigen  kleinen  Hohlräumen  in  Chlorit,  welcher  die  Granat- 
linsen umhüllt,  findet  man,  mit  kleinen  Nadeln  von  Tremolit  und  Rhombodeka- 
edern  von  Magnetit,  einige  kleine^  ziemlich  gut  messbare  Ilmenitkrystalle,  welche 
folgende  Formen  zeigen:  (lOO),  (4  Ol},  {34  4},  {iTo},  {4  4  4},  vorherrschend  {4  4  4}. 

Diopsid.  In  einem  mit  Galcit  erfüllton  Hohlräume  bedeckt  dieses  Mineral 
ein  Gemenge  von  Diopsid  und  Granatkrystallen ,  welche  von  Chlorit  und  Titanit 
begleitet  sind.  Die  Diopsidki'ystalle  sind  gewöhnlich  hellgrün,  etwas  trübe 
(2  —  3  mm,  selten  ^  cm  nach  der  Verticalaxe  lang)  und  zeigen  die  Formen: 
{400},  {540},  {310},  {040},  {224},  {444},  {004},  {224}.  Die  Flächen  der 
Pinakoide  {4  00}  und  {04  0}  sind  gut  entwickelt  und  zeigen  eine  Streifung  parallel 
zu  [(4  00)  :  (0  4  0)].  Die  Flächen  von  {224}  zeigen  eine  Streifung  nach  der  Kante 
[224:  4  40].  An  einigen  Krystallen  ist  {224}  vorherrschend.  Zwischen  den 
grünen  Krystallen  findet  man  auch  einige,   welche  tief  -grün  gefärbt  und  durch- 
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sichtig  sind  und  deren  gewöhnliche  Combination  folgende  ist:  {4  00}  {04  0}  {4H} 
[iO\]  und  {4  00};  (01 0}  vorherrschend.  Die  grüne  Farbe  solcher  Krystalle  ist 
tiefer  an  ihrer  freien  Endigung.  Wenn  die  Kristalle  mit  {lOO}  oder  {0\Q} 
aufgewachsen  sind,  so  sind  die  beiden  Enden  durchsichtig  und  grün  und  die 
Mitte  trübe  weiss.  In  denselben  Hohlräumen  beobachtet  man  auch  kleine  farb- 
lose Diopsidkrjstalle,  welche  in  unregelmässigcr  Verwachsung  auftreten.  In  den 
farblosen  und  hellgi'ünen  Kristallen  bildet  auf  (04  0)  die  Axe  der  kleinsten  Elas- 
ticität  einen  Winkel  von  38^  mit  der  Kante  [4  00  :  OIO].  In  den  tief  grün  ge- 
färbten Krystallen  ist  dieser  Winkel  i\^, 

Titan  it.  In  einem  losen,  vorherrschend  aus  Granat  bestehenden  Blocke 
wurde  ein  von  Calcit  cementirtcs,  inniges  Gemenge  von  Chlorit,  Titanit,  Magnetit 
und  Granat  beobachtet.  Die  gut  entwickelten  Titanite  zeigten  die  Formen:  {4  00}, 
{00 1},  {ho},  {4H},  {TH}.  Zwillinge  mit  Zwillingsaxe  J_  zu  {4  00}  sind  nicht 
selten.  Ein  einziger  Titanitkrystall ,  von  farblosem  Diopsid  begleitet,  war  sehr 
flächenreich;  ausser  den  schon  genannten  Foriiien  waren  noch  folgemle  vor- 
handen: {402},  {T42},  {242}. 

Apatit.  In  demselben  Blocke  finden  sich  Apatitkrystalle  mit  folgenden 
Formen:  {0004},  {lOTO},  {44io},  {3034},  {202<},  {4otO,  {4042},  {4Ü0, 
{4422},  {3444},  {2434}.  Aus  dem  gemessenen  Winkel  (04  14) :  (0004)  =  40^4' 
erhielt  man:  a:c  =  4  :  0,7284. 

Es  ist  bekannt,  dass  nach  Pusyrewskj  und  Kokscharow  in  dem  Apatit 
der  Winkel  (4  0T4) :  (0004)  mit  dem  Zurücktreten  von  Chlor  steigt.  Hiernach 
wäre  der  beschriebene  Apatit  unter  die  an  (^hlor  äi'meren  Apatite  zu  stellen. 
(Der  Winkel  des  Apatit  von  Achmatowsk,  in  welchem  der  Chlorgehalt  0,54  % 
beträgt,  ist  40^  6' 24").  Der  Verf.  hatte  zu  wenig  Material  zur  Verfügung  zu 
einer  genaueren  Bestimmung  des  Chlors,  aber  nichtsdestoweniger  kann  man  den 
Apatit  von  Comba  di  Compare  Robert  neben  den  Apatit  der  ähnlichen  Lager- 
stätten von  Achmatowsk,  Rothenkopf  und  Alathal  stellen. 

Granat.  Verf.  erwähnt  einige  honiggelb  gefäi*bte  Kristalle,  welche  ausser 
{4  40}  und  {244}  auch  {332}  zeigen.  ^^^  .  ^    ^.^^^ 

7.  G.  Spezia  (in  Turin):  Ueber  eine  Ablagerang  rou  Quarz  nnd  gela- 
tinöser Kieselsäure  im  Simplontnnnel  (Atti  R.  Accad.  di  Torino,  4  899,  M, 
705—74  3). 

Im  Simplontunnel  wurde  ungefälir  300  m  vom  italienischen  Eingange  im 
Gneiss  eine  4  0  cm  breite  Spalte  getroffen;  diese  ist  von  einer  weissen  und 
nassen  Masse  erfüllt,  welche  aus  gelatinöser  Kieselsäure,  mit  sehr  feinen  Quarz- 
ki'ystallen  vermischt,  besteht  und  ihrem  äusseren  Aussehen  nach  mit  Vaselin 
verglichen  werden  kann.  Die  Quarzkry stalle  sind  so  klein,  dass,  wenn  man 
die  Substanz  in  Wasser  schüttet,  sie  4  5  Minuten  stehen  lässt,  imd  dann  emen 
Tropfen  des  oberen  Theiles  der  Lösung  untersucht,  man  noch  eine  grosse  Menge 
Kryställchen  darin  beobachtet.  Auch  nach  längerem  Stehenlassen  sieht  man 
immer  noch,  mit  starker  Vergrösserung,  in  der  opalisirenden  Lösung  sehr  kleine 
Klümpchen,  welche  aus  ausserordentlich  kleinen  Quarzkry stallen,  mit  einer  gela- 
tinösen Substanz  vermischt,  bestehen.  Nach  der  Entfernung  der  gelatinösen 
Kieselsäure  mittelst  zahlreiclier  Decantationen  bleibt  ein  heller  Rückstand,  wel- 
cher hauptsächlich  aus  Quai'zkry stallen  (selten  von  mehr  als  0,5  mm  Länge) 
besteht,  zusammen  mit  farblosen  oder  hellgelben  Rhomboedcrn  von  einer  Varietät 
des   Ankerit,  welche  kleiner  als   4  mm  sind.     In   diesen  Rhoinboedern  sind  ein-     1 

Grotb.  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXIV.  ^W^"^  by^OOglC 


290  Auszüge. 

geschlossene    Quarzkrystalle    mit   etwas    gelatinöser   Kieselsäure    zahlreich.  Es 

scheint   also,   dass  die  letztere  als  Attractionscentrum  für  die  Entstehung  der 

Ankeritrhomhoeder  gewirkt  hat.     Diese  Rhomhoeder,   deren  Flächen    etwas  ge- 
krümmt sind,  hahen  folgende  Zusammensetzung: 

CaGO^  59,55 

MgCO^  20,90 

FeCO^  4  9,55 


4  00,00 


In  dem  Rückstande  der  Lösung  in  Salzsäure  wurden  auch  einige  Krystalle 
von  Pyrit  und,  sehr  selten,  einige  hell  grünlichgelbe  Glimmerblättchen  beobachtet. 

Die  Quarzkryställchen  haben  spindelförmige  Gestalt;  die  Prismenflächen  sind 
sehr  gestreift,  dagegen  die  Rhomboederflächen  sehr  glänzend,  mit  scharfen  Kanten. 
Die  Substanz,  welche  die  Spalte  erfüllt,  besteht  also  hauptsächlich  aus  Kiesel- 
säure. Nach  der  Behandlung  mit  HFl  bleibt  ein  sehr  kleiner  Rückstand,  in 
welchem  Ca,  Fe^  Mg  und  mit  dem  Spectroskope  auch  K  und  lA  nachgewiesen 
wurde.  8,074  g  der  Substanz,  nachdem  dieselbe  54  Stunden  in  der  Luft  ge- 
standen war,  hatten  einen  Verlust  von  4,472  g,  und  nach  acht  Stunden  bei  4  00^ 
beträgt  der  Verlust  3,878  g.  hn  Rückstande  ist  der  Verlust  bei  Rothgluth 
ungefähr  4,4%.  Der  Gehalt  an  SiO^  beträgt  93  7o-  l^i^^e^  gelatinöse 
Kieselsäure  ist  in  warmem  Kaliumhydrat  sehr  wenig  löslich,  und  der  unlösliche, 
von  den  kleinen  Quarzkrystallen  vollständig  befreite  Theil  ist  auch  in  HCl  und 
in  concentrirter  warmer  H^SO^  ganz  unlöslich;  seine  Zusammensetzung  ist 
folgende:  SiO^  57,53%,  Al^O^  mit  Spuren  von  Eisenoxyden  38,02;  der  Rest 
von  4,45%  besteht  aus  einer  kleinen  Menge  von  CaO  und  MgO. 

Diese  gelatinöse  Substanz  wird  demnach  vom  Verf.  als  eine  mechanische 
Mischung  (und  nicht  chemische  Verbindung)  von  Kieselsäurehydrat  mit  Thon- 
erdehydrat,  beide  in  gelatinösem  Zustande,  betrachtet^).  Es  ist  bekannt,  dass 
die  gelatinöse  Thonerde  nach  längerer  Ruhe  im  Wasser  der  Wirkung  der  Säuren 
und  Alkalien  widersteht.  Was  das  Unlöslichwerden  der  gelatinösen  Eesel- 
säure  in  Alkalien  anbetrifft,  so  führen  die  Versuche  des  Verf.  auf  die  Annahme, 
dass  dieses  von  der  Zeitdauer  abhängig  ist.  Frisch  dargestellte  gelatinöse 
Kieselsäure  löst  sich  sofort  in  Kalihydrat;  dagegen  eine  gleiche  Menge,  welche 
7  —  8  Jahre  hindurch  in  Wasser  gehalten  wurde,  ist  in  Kalihydrat  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  erst  nach  einer  Stunde  löslich.  Die  Kieselsäure  aus  dein 
Simplontunnel  bleibt  dagegen  ganz  unlöslich,  auch  bei  langem  Aufkochen  mit 
Kalihydrat.  Verf.  meint  daher,  dass  diese  gelatinöse  Substanz  nur  ein  Stadium 
der  Umbildung  von  Kieselsäurehydrat  in  Quarz  darstelle.  Vielleicht  ist  diese  Um- 
bildung  nicht  ganz  unabhängig  von  dem  Vorhandensein  des  Thonerdehydrates. 

Ref.:  C.  Riva. 

8.  L.  Bombieei  (in  Bologna) :  Dte  Interessanten  Inomalten  (DfgBjmmetrlen 
und  Terschiebnngen)  der  wanderbaren  Sehwefelkrjstalle  von  der  Grabe 
Gli-Bernardi.  —  Vergleiehangen  mit  den  Anomalien  and  helieotdalen  Distor- 
sionen  der  Qaarzkrjgtalle  ron  Porretta.  —  Die  Tsehermak'gelie  Hypothese 
Aber  die  Krflmmang  der  paraboidalen  Qnarzplatten.  —  Einwürfe  grefr^n 
diese  Hypothese.  —  Erklärnnir   des   Verf.    für    die    erw&hnte    Krilmmnng 


\)  S.  auch  diese  Zeitschr.  80,  «53.  (^ r\r\c^\o 
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(Memopie  R.   Acc.   delle  Science    dell'    Istituto   di   Bologna    4  898 — 99,    7    (V), 
472—520). 

Derselbe:  Neae  Beobaehtaiigren  tiber  die  Wahrseheinliohkeit;  das» 
einige  Anomalien  der  Krystallformen  eine  Folgre  dauernder  Bewegrnnpen 
in  natOrlichen  krystallogrenetischen  B&nmen  sind  (Ebenda  762 — 780). 

In  der  Schwefelgrube  CA-Bernardi  bei  Bellisio  (Marche)  finden  sich  wunder- 
schöne Schwefelkrjrstalle,  welche  die  Formen  {OOl}  {Hl}  (H3}  {OH}  mit 
vorherrschendem  (H3}  zeigen.  Die  sehr  verschiedenartigen  Anomalien  in  der 
äusseren  Gestalt  solcher  Krystalle  und  ihre  Verwachsungen  werden  in  sehr  zahl- 
reichen Figuren  abgebildet.  Oeflers  sind  die  Krjstalle  von  einem  nach  {OOi} 
tafelförmigen  sehr  dünnen  Krystalle  durchschnitten,  welcher  _L  2^'  [;i^]-Axe 
steht,  und  zwar  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  Zwillingsbildung,  sondern 
um  eine  parallele  Verwachsung.  Es  geschieht  sehr  häufig,  dass  die  beiden 
Theile  des  durchschnittenen  Krystalles  etwas  gegen  einander  verschoben  sind,  als 
ob  eine  Gleitung  der  einen  Hälfte  gegen  die  andere  stattgefimden  hätte.  Die 
beiden  Theile  bleiben  aber  immer  in  paralleler  Stellung.  Manchmal  beobachtet 
man  diese  Erscheinung  auch  da,  wo  kein  dünn  tafelförmiger  Zwischenkrystall 
vorhanden  ist. 

Da  solche  Gestalten  sich  in  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Exemplaren 
wiederholen,  so  meint  der  Verf.,  dass  dies  nicht  eine  zufällige  Erscheinimg,  son- 
dern die  Ursache  derselben  eine  ihnen  gemeinsame  sei,  und  dass  sie  in  den 
Bedingungen  der  Materialbewegung  innerhalb  des  Raumes,  in  welchem  die  Kry- 
stalle sich  bildeten,  zu  suchen  sei.  Damit  unterstützt  Verf.  seine  schon  wieder- 
holt ausgesprochene  Meinung,  dass  es  Lagerstätten  von  krystallisirten 
Mineralien  giebt,  wo  eine  grosse  Anzahl  von  Krystallen  vorkommen, 
welche  einen  bestimmten  Typus  von  Distorsion  oder  eine  besondere 
Structuranomalie  zeigen.  Mit  Hülfe  von  zahlreichen  Abbildungen  vergleicht 
Verf.  die  oben  beschriebenen  Formenanomalien  mit  denjenigen  des  Quarzes  von 
Porretta  und  von  Göschenen,  welche  nach  ihm  der  gleichen  Ursache  zuzusclirei- 
ben  sind.  Die  Unregelmässigkeiten  in  der  Form  des  Quarzes  von  Porretta 
wurden  schon  vom  Verf.  in  mehreren  Abhandlungen  beschrieben  (I87<,  4  874, 
4  892).  Es  ist  bekannt,  dass  Tschermak  die  Krümmung  der  Bergkrystalle 
durch  die  Annahme  von  wiederholter  Zwillingsbildung  erklärt  (s.  diese  Zeitschr. 
27,  sn).  Der  Verf.  bekämpft  diese  Meinung  und  macht  die  Mineralogen 
aufmerksam  auf  seine  Hypothese,  welche  hier  kurz  referirt  w^ird.  Die  zahl- 
reichen Anomalien  der  Krystallform  von  Schwefel  sowie  von  Quarz  stören  nicht 
die  vollständige  ununterbrochene  Homogenität  der  inneren  Structui*.  Ihi'C  Ur- 
sache ist  nicht  eine  wiederholte  und  verschiedene  Zwillingsbildung,  sondern  sie 
ist  in  sehr  lange  dauernden  und  langsamen  Bewegungen  der  krystallogenetischen 
Räume,  und  auch  in  der  in  solchen  Räumen  stattfindenden  Fortpflanzung  von 
»Wellen  von  molekularer  Polarität«  zu  suchen.  Die  Anomalien  der  Formen 
kann  man  sich  vorstellen  als  die  Resultante  von  Kräften,  welche  die  Orientirung 
der  Krystalhnoleküle  in  den  Räumen,  welche  später  von  Krystallen  erfüllt  wm*- 
den,  bewirken,  und  von  solchen,  welche  in  dem  Räume  selbst,  wo  die  Krystalli- 
sation  stattfindet,  wirken.  Die  letzteren  Wirkungen  können  verschiedene  Ursachen 
haben:  chemische  Reactionen,  Circulation  von  thermalen  Wassern,  Variabilität 
der  Temperatur,  elektrische  oder  magnetische  Ströme,  aber  vor  allem  stehen  sie 
in  Beziehung  zu  den  häufigen  Bewegungen  der  Gesteine,  in  welchen  die  Kry- 
stallisationsräumc  sich  finden. 

Die  hyperbolischen,  helicoidalen  oder ,  paraboidalen  Kurven  p^j^r^ji^^^^icj^^lg 
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dener  Weise  gebogenen  Bergkrystalle  von  Porretta  sind,  nach  des  Verfs.  Meinung, 
die  Resultante  der  Bewegung  der  Iso-orientation  der  Moleküle,  welche  den  Kry- 
stall  bilden,  und  der  Stoss-(Druck-)bewegungen  oder  Verschiebungen  der  Räume, 
in  welchen  die  Rrystalle  gebildet  wurden.  Solche  dynamische,  in  dem  Räume 
wirkende  Kräfte  haben  eine  directe  Wirkung  auf  die  wässerigen  oder  gelati- 
nösen Substanzen,  welche  in  directem  Contact  und  in  genetischer  Beziehung  mit 
in  Bildung  begrilTenen  Krystallen  sind. 

Es  handelt  sich  also  nicht  um  KräRe,  welche  auf  die  schon  fest  und  starr 
gewordenen  Krystalle  nach  der  Vollendung  ihrer  Bildung  wirken,  sondern  es 
sind  fortdauernde  und  aufeinanderfolgende  Veränderungen  der  Richtung  der  Ver- 
einigung der  Krystallmoleköle  während  der  Kryslallbildung,  welche  die  gekrümmte 
Gestalt  der  Krystalle  verursachen.  Diese  Bewegungen  bei  der  Vereinigung  der 
Krystallmoleküle  müssen  aber  nicht  nur  mit  äusserlichcn  und  vaiiablen  mechani- 
schen Wirkungen  in  Beziehung  sein;  in  diesen  Fällen  könnten  nicht  gebogene 
Krystalle  entstehen,  welche  zu  einem  helicoidalen  oder  paraboidalen  geometri- 
schen Typus  zu  rechnen  wären.  Wenn  man  aber  die  Orientirungskrafl  der 
Krystallmoleküle  mit  in  Betracht  zieht,  so  muss  die  Richtung  der  Bewegung 
solcher  Moleküle  die  rcsultirende  der  beiden  Kräfte  sein.  Die  Curven  der  Bie- 
gungen, welche  in  dieser  Weise  entstehen,  sind  desto  näher  bestimmten  geo- 
metrischen Curven,  je  mehr  die  Orientationskraft  über  die  äusseren  Kräfte, 
welche  nur  gemäss  dem  Räume  wü'ken,  überwiegt.  Die  helicoidalen  Biegungen 
in  Üuarz,  in  rhomboedri sehen  Carbonaten  oder  in  anderen  Mineralien  erklären 
sich  nach  dem  Verf.  durch  die  Annalime  sehr  langsamer  und  lange  dauernder 
Verschiebungen,  die  gleichzeitig  mit  den  molekularen  Kräften,  welche  den  Kry- 
stall  bilden,  wirken.  Für  den  speciellen  Fall  des  Quai-zes  betrachtet  der  Verf. 
das  gelatinöse  Stadium  der  Kieselsäure  als  sehr  geneigt  für  die  Fortpflanzung 
der  Molekularbcwegungen  und  der  äusseren  Kräfte,  welche  eine  Wirkung  auf 
die  definitive  Krystallform  ausüben,  und  weist  zu  Gunsten  seiner  Hypothese  auf 
die  vor  Kurzem  entdeckte  gelatinöse  Kieselsäui'e  im  Simplontunnel  liin,  welche 
nach  Spezi a's  Untersuchungen  (s.  das  vor.  Ref.)  ein  Beispiel  für  die  Umwand- 
lung von  Kieselsüurehydrat  in  Quarz  zu  sein  scheint.  |^  r  .  q    Rivo 

9.  L.  Bomblcel  (in  Bologna]:  lieber  Cabosilioit  (Memorie  delhr  R.  Accad. 
dclle  Sc.  dcir  Istituto  di  Bologna   4  889 — «900,  8  (V),   67 — 84). 

Der  altbekannte  und  in  allen  Sammlungen  vorhandene  blaue  Calcedon  von 
Tresztya  im  District  Altenburg,  Siebenbürgen,  welcher  auch  Saphirin  genannt 
wird,  zeigt  auf  seiner  Oberfläche  Drusen  von  schönen  und  zalilreichen  Hexa- 
edern. Es  ist  allgemein  angenommen,  diese  hexaedrischen  Formen  als  Pseudo- 
morphosen  nach  Fluorit  zu  erklären.  Nach  sorgfältigen  Beobachtungen  an 
zahlreichen  und  schönen  Saphirinexemplaren,  welche  die  Sammlung  von  Bologna 
besitzt,  und  auch  nach  Erkundigungen  in  verschiedenen  anderen  Sammlungen 
und  bei  Mineralienhändlcrn  hat  Verf.  die  Sicherheit  bekommen,  dass  nie  mit  dem 
hexaedrischen  Saphirin  noch  der  Fluorit  zu  sehen  sei.  Die  Krystalle  erinnern 
in  Wirklichkeit  gar  nicht  an  die  Hexaeder  des  Flussspath,  sondern  sind  nach 
ihrer  Oberflächenbeschaffenheit  anderen  hexaedrischen  mimetischen  Species,  wie 
Boleit,  Hauerit,  Pharmakosiderit,  Melanophlogit  u.  s.  w.  viel  ähnlicher.  Abge- 
sehen von  der  Fai*be  kann  man  ein  Hexaeder  von  Melanophlogit  von  Giona  mit 
einem  Hexaeder  von  Saphirin  (Cubosilicit)  von  Tresztya  verwechseln.  Nach  der 
äusseren  Beschaffenheit  erinnern  die  letzteren  auch  an  die  würfelälmlichen  Rhom- 
boeder  des  Calcit  von  Montecatini  und  des  Miemit  von  Monte  Amiata,  sowie  an 
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einige  Siderite.  Auch  die  Lagerstätte  des  blauen  Calcedon  von  Tresztya,  wel- 
cher in  Adern  und  in  Geoden  im  Andesit  oder  im  Rhyolith  sich  findet,  spricht 
gegen  das  ursprungliche  Vorhandensein  des  Flussspathes.  Verf.  bemerkt,  dass, 
wenn  man  die  verschiedenen  Arten  Kieselsäure,  wie  Tridymit,  Melanophlogit, 
Sulphoricin,  Cristobalit  und  auch  Lutecit  und  Lussatit,  betrachtet,  auch  die 
Existenz  einer  hexaedrischen  Form  nicht  auffallend  wäre.  Die  Mischungen  von 
Si02  mit  Kieselsäurehydrat,  besonders  wenn  auch  Spuren  von  Kohlenwasser- 
stoffen, wie  im  Cubosilicit,  vorhanden  sind,  ist  nach  dem  Verf.  ein  genügender 
Grund  für  den  Uebergang  des  rhomboecbischen  Typus  in  den  hexaedrischen. 
Diese  fremden  Substanzen,  welche  in  der  Kieselsäure  sehr  verbreitet  sind,  wirken 
nach  dem  Verf.  in  hohem  Grade  auf  die  Molekularanordnung  und  erklären  die 
verschiedenen  Formen,  in  welchen  dieselben  krystallisiren. 

Hiernach  wären  die  blauen  Calcedonwürfel  von  Tresztya  nicht  Pseudomor- 
phosen,  sondern  wirkliche  Autokrystallisationen ;  mit  anderen  Worten,  es  kann  das 
Kieselsäurehydrat  in  hexaedrischen  Formen,  wie  der  Melanophlogit,  der  Cristobalit 
und  der  Sulphoricin  krystallisiren.  Für  diese  neue  Art  der  Kieselsäure  sclilägt 
der  Verf.  den  Namen  Cubosilicit  vor  und  giebt  als  Definition  desselben  die 
folgende:  Cubosilicit  ist  quarzitische  Kieselsäure,  mit  einer  geringen 
Beimischung  von  Hyalit  und  mit  dem  Aussehen  eines  Galcedons  von 
blauer  Farbe,  aber  in  wirklichen  und  makroskopischen  mimetischen 
Würfeln  krystallisirend.  Seine  Härte  ist  etwas  geringer  als  diejenige  des 
Quarzes  und  höher  als  die  des  hyalitischen  Halbopals.  Spec.  Gew.  =  2,57<  bis 
2,594;  senkrecht  zur  Oberfläche  fasriger  Bruch.  Glanz  glasig  oder  etwas  fett- 
artig. Findet  sich  in  Lagen  oder  als  Ausfüllung  in  verschiedenartigen  Spalten, 
in  andesitischen    oder   rhyolithischen  Gesteinen  und   auch  in  verkieselteni  Holze. 

Der  Gewichtsverlust  beim  Erhitzen  von  8,0232  g  war  nach  den  Beobach- 
tungen von  G.  d'Achiardi  folgender: 


80»—   90^ 

nach 

2 

Stunden 

0,0729 

80«—   90« 

- 

- 

0,0000 

4300-UOO 

- 

- 

0,0000 

2500—260« 

- 

- 

0,4700 

250«— 260« 

- 

- 

0,0000 

310«— 320« 

- 

- 

0,0000 

Glühverlust 

- 

i 

- 

0,4859 

- 

- 

- 

0,0729 

- 

- 

- 

0,0000 

o,8on 

Die  Discontinuitäten  zwischen  90«  und  4  40«,  sowie  zwischen  260«  und  320« 
lassen  vielleicht  hygroskopisches  und  Krystallisationswasser  unterscheiden,  während 
der  letzte  Gewichtsverlust  vielleicht  aus  Molekularwasser  des  Hyalit  und  zum 
kleinen  Theil  aus  organischer  Substanz  besteht.  Jedenfalls  ist  aber  der  Haupt- 
bestandtheil  des  Cubosilicit  wasserfreie  Kieselsäure,  wie  im  Melanophlogit. 

Ausser  dem  Cubosilicit  von  Tresztya  beschreibt  der  Verf.  Kieselsäurewürfel, 
welche  in  einer  Art  Geoden  in  einem  silificirten  Holzstamme  (Genus  Pinus) 
bei  Olmo  di  Castelluccio  di  Capugnano,  nicht  weit  von  den  Bädern  von  Porrelta, 
gefunden  wurden.  Diese  Würfel  sind  identisch  mit  dem  (Cubosilicit  von  Tresztya, 
und  die  Art  des  Vorkommens  im  angeschwemmten  Boden  schliesst  die  Möglichkeit 
von  Pseudomorphosen  aus.  ^^^  .  ^    Rita.^^^T^ 

Digitized  by  VjOOv  IC 


294  Auszüge. 

10.  E.  Scacchl  (in  Neapel):  Nene  Beobachtnngren  tiber  Haneritkrystalle 
TOn  Sieilien  (Rendic.  R.  Acc.  delle  Scienze  iisiche  e  matem.  di  Napoli  1899, 
m,  5,   4  64—4  65). 

In  dieser  kurzen  und  vorläufigen  Notiz  theilt  der  Verf.  mit,  dass  nach 
seinen  neuen  Beobachtungen  der  Ilauerit  der  tetartoedrischen  Klasse  des  regu- 
lären Systems  und  nicht  der  dodekaedrischen,  wie  man  gewöhnlich  annimmt, 
zuzurechnen  sei. 

Auch  der  UUmannit  scheint  tetartoedrisch  zu  sein.  In  der  That  zeigen  die 
Ullmannitkrystalle  von  Lölling  in  Kärnten  tetraedrischen  Charakter,  während  der 
sardinische  UUmannit  (Sarrabus)  dodekaedrische  S^Timetrie  zeigt.  In  dieser 
Weise  bleibt  die  Isomorphie  zwischen  Hauerit  und  UUmannit  bewahrt. 

Ref.:  C.  Riva. 

11.  £•  Artinl  (in  Mailand):  Heber  den  LeadhiUtt  von  Sardinien  (Rendic. 
R.  Istituto  Lombardo  di  Sc.  e  lett.,  Milano  4  899,  4  048 — 4  050;  und  auch  Ri- 
vista  di  mineral.,  Padua  4  899,  23,  33 — 35). 

Es  ist  fast  allgemein  angenommen,  dass  im  Leadhillit,  obgleich  derselbe 
monoklin,  die  erste  Mittellinie  senkrecht  zur  Basis  ist.  Diese  Thatsache  gründet 
sich  auf  eine  Bestimmung  von  Laspejres  (N.  Jahrb.  4  872,  508).  Nach  ge- 
naueren Messungen  des  Verfs.  bildet  jedoch  die  erste  Mittellinie  mit  der  Normalen 
zu  {004}  (der  Spaltfläche)  einen  scheinbaren  Winkel  in  Lull  von  ungefähr  4^, 
d.  h.  einen  Winkel  von  ^^^  mit  der  Axe  [z]  im  spitzen  Winkel  ß. 

Die  Messungen  wurden  an  drei  Spaltflächen  von  Krystallen  von  S.  Giovanni 
und  Malacalzetta  ausgeführt: 

Grenzen : 

4.  Spaltfläche  =  4«    5'  (Mittel  von  6  Ablesungen)  3»55'— 4®J2'  (Na) 

2.  -  =  3   58         -  -     -  -  3   44— 4      8        - 

3.  -         =44        -         --  -  3   46-4  20 

Dispersion  nicht  wahrnehmbar.  In  einer  anderen  Arbeit  über  Leadhillit 
(siehe  diese  Zeitschr.  20,  588)  hatte  Verf.  bewiesen,  dass  die  Zwillingsbildung 
bei  diesem  Mineral  nicht  nach  {4  4  0}  und  {4  30},  sondern  nach  der  Kante  [4To] 
stattfindet,  und  hat  auch  genauere  Axenverhältnisse  berechnet,  als  diejenigen 
von  Laspeyres.  Es  ist  daher  auffallend,  wie  der  Verf.  selbst  bemerkt,  dass 
ausser  in  »Tabellarische  Uebcrsicht  der  Mineralien«  von  Groth,  in  allen  anderen 
Lehrbüchern  der  Mineralogie  die  Resultate  des  Verfs.  nicht  berücksichtigt  wurden. 

Ref.:  C.  Riva, 

12.  G.  Boeris  (in  Mailand):  lieber  den  Tridymlt  von  San  Pietro  Mon- 
tagnon  In  den  Enganeen  (Atti  Societä  Ital.  di  Sc.  Nat.,  Milano  4  899,  88, 
4  7 — 32.  —  Rivista  di  Mineralogia,  Padua  4  899,  22,  66 — 80). 

Die  schönen  Tridymitkrystalle ,  welche  man  im  Trachyt  von  San  Pietro 
Montagnon  findet,  sind,  wie  jener  von  anderen  schon  bekannten  Fundorten  in 
den  Euganeen,  ganz  in  Quarz  umgewandelt. 

Einfache  Krjstalle  sind  sehr  selten  und  erscheinen  zuweilen  als  Tafeln  von 
mehreren  Millimetern  Durchmesser  und  ungefähr  4  mm  Dicke;  gewöhnlich  sind 
sie  aber  viel  kleiner.  Sie  sind  aufgewachsen  nach  einer  secundären  Symmetrie- 
axc.  Die  beobachteten  Formen  sind  folgende:  c{0004},  a{40To},  6(4  4f0}, 
^{4044},    «{4043}.      Das   Pinakoid   und   das    Prisma    {lOTp}    sind    a^    allen 
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;a  =  (4  0T0):(0H0) 
c  ==(4  0T0):(000O 


Mittel: 

Berechnet: 

59«56' 

60»    0' 

90      0 

90     0 

♦62   23 

— 

32   32 

32   30 

Krystallen  vorhanden,  ehenso  die  Bipyramiden  {<0l4}  und  {lOTs}.  An  den 
Zwillingen  sind  die  Flächen  von  {4  0T3}  häufiger  als  diejenigen  von  {lOTo}  und 
{<0T<},  und  das  Prisma  {H20)  ist  am  häufigsten  vorhanden  an  den  Zwillingen 
und  Drillingen.  Die  glänzendsten  und  bestausgebildeten  Flächen  sind  die- 
jenigen von  {0004},  im  Gegensatze  zu  dem  mexicanischen  Tridymit,  an  welchem 
nach  vom  Rath  das  Pinakoid  immer  schlechte  FlächenbeschafFenheit  zeigt. 
Die  Flächen  von  (lOTo}  zeigen  eine  Streifung  parallel  den  Kanten  (iOTo) :  (0004 ) 
und  gestatten  keine  genaueren  Messungen.  Die  Flächen  von  {H20}  geben 
keine  Reflexe. 

Die  Messungen  gaben  folgende  Resultate: 

Kante ^^   Gemessen  (Grenzen) 
43  59Ö43'-  60«    4' 

9  89   53—90      5 

c  :=  (40l4):(0000  47  62   46—62   38 

5  :  c  =  (4043):  (0004)  6         32  20—32   41 

Aus  dem  Winkel  (404  4)  :  (0004)  =  62^^23'  erhält  man: 

a:  c=  4  :  4,65538. 

Zwillinge  und  Drillinge  na*ch(40T6}.  Contaclzwillinge  nach  {40T6} 
sind  nicht  so  zahbeich,  wie  Durchkreuzungszwillinge  nach  demselben  Gesetze. 
Sie    werden  von  sehr  klei- 

nen  und  einfachen  Krystal-  ^' 

len  gebildet;  zwei  Flächen 
von  &{4  4  20}  beider  Indivi- 
duen liegen  in  derselben 
Ebene,  ha  den  Penetrations- 
zwillingen fallen  zwei  Flächen 
der  Bipyramide  »{4  043} 
zusanmien,  und  die  Con- 
tactflächen  sind  gewöhnlich 
viel  breiter,  als  die  anderen 
Flächen  derselben  Form, 
welche  nicht  zusammenfal- 
len. Alle  Zwillinge  und 
Drillinge  sind  nach  der  bi- 
nären Axe,  welche  parallel 
der  Zwillingsebene  ist,  ver- 
längert und  auf  dem  Ge- 
stein mit  einem  Ende  der- 
selben Axe  aufgewachsen, 
daher  keine  Krystalle  vor- 
kommen, welche  an  beiden 
Enden  derselben  ausgebildet 
sind.  Fig.  4  zeigt  eine  sehr 
gewöhnliche  Ausbildung  der 
Penetrationsdrillinge.  Be- 
merkenswerth    sind    einige  .    v       , 

DriUinge,     welche   in   Fig.  2    abgebildet  sind.       Die    Zwillingsebene   zwischen   I 
und  lU  und   diejenige  zwischen  I  und  II  sind  nicht  pai-allel  derselben  Axe;   die 
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pinakoidalen   Flächen    der    drei   Individuen    begrenzen    einen   dreieckigen   Raum, 
welcher  sehr  gut  bemerkbar  und  charakteristisch  für  solche  Drillinge  ist. 

Poly synthetische  Zwillinge  nach  {l0l6}.    Sie  sind  nicht  weniger  häufig 
als    die    soeben    beschriebenen    ZwilHnge   und   Drillinge.      Die   Fig.  3    zeigt    eine 


Fig.  8. 


Gruppe,  welche  aus  fünf 
Individuen  besteht.  Ein 
Vierung  nach  {<0T6}  ist 
in  Fig.  4  abgebildet.  An 
diesem  wurde  gemessen: 

ci  :  ciii  =  4  09^12' 
ci  '  ciY         105   52 

Die  Contactebene  zwi- 
schen in  und  IV  macht 
also  einen  Winkel  von  88^ 
28'  mit  dem  nach  c(000l} 
tafelförmigen  Kristalle  I. 
Solche  Gruppen ,  welche 
nicht  sehr  selten  sind,  er- 
klärt Verf.  in  folgender 
Weise :  Der  oben  gegebene 
Winkel  von  4  09^12'  ist 
das  Supplement  von  70^48'. 
Dieser  Werth  ist  aber  sehr 
nahe  70<^40',  d.  h.  dem 
Winkel  zwischen  den  Flä- 
chen c  der  beiden  äusseren 
Krjstalle  eines  Drillings  nach 
{4oT6}.  Man  muss  also 
annehmen,  dass  zwischen  I 
und  III  ein  weiterer,  aber 
sehr  kleiner  Krystall  ein- 
geschaltet sei,  welcher  mit 
I  und  ni  nach  Flächen  der 
Form  {10T6}  in  Conlact 
steht.  An  Krystall  lll  und  im  Winkel  rj  :  cm  tritt  nun  nach  einer  Fläche  von 
{10T6}  ein  viertes  Individuum  hinzu,  welches  die  Fläche  {000<}  von  lll,  welche 
einen  Winkel  von  70^40'  mit  (0004}I  machen  würde,  ganz  bedeckt,  und  dessen 
Vorhandensein  vielleicht  bewirkt,  dass  der  zwischen  I  und  III  eingeschaltete  Kry- 
stall  II  in  dem  Winkel  Ci  :  Ciy  nicht  sichtbar  wird.  Nicht  immer  aber  bedeckt  der 
Krystall  IV  vollständig  die  Fläche  qn ;  manchmal  sieht  man  im  Winkel  ci  :  Civ  und 
in  dessen  Zone  eine  scharfe  Fläche,  welche  mit  ci\  einen  Winkel  von  35^18' 
(berechneter  Winkel  c:c  der  Contactzwillinge  nach  (IOTg}  =35^20')  und 
mit  ci  einen  Winkel  von  70^33'  macht.  Es  ist  auch  zu  bemerken,  dass 
4  05^52'  sehr  nahe  dem  theoretischen  Werthe  von  4  06^  steht,  welcher  dem 
Winkel  zwischen  den  Basisflächen  der  Krystalle  I  und  IV  bei  wiederholter  Zwil- 
lingsverwachsung nach  {loTe}  entspricht. 

Die   in    Flg.  5   dargestellten    polysynthetischen   Verwachsungen    sind    aufzu- 
fassen  als   bestehend    aus   drei    Gruppen,    wie  diejenige    der  Fig.  4,  welche  auf 


Digitized  by  V^OOQIC 


Auszüge. 


297 


einem  tafelförmigen  Kristalle  nach  drei  Richtungen ,  die  den  drei  binären  Axen 
des   letzteren    entsprechen,    aufgewachsen    sind.     Es  handelt  sich  also  um  zehn 

Fig.  5. 


Individuen.     An  solchen  Verwachsungen  wurden  folgende  Messungen  ausgeführt: 


Gemessen: 

Berechnet: 

Ol 

Olli 

409Ö20' 

109«20' 

Cl 

Civ 

105   36 

106      0 

Ol 

Cvi 

109    25 

— 

Ol 

■  Osil 

106      2 

— 

Ol 

Olli 

109    17 

— 

Fig.  7. 


Eine    andere  interes-  Fig.  6. 

sante  Verwachsung  nach 
demselben  Zwillingsgesetze 
ist  in  der^Fig.  6  abgebil- 
det. Der  tafelförmige 
Krystall  I  ist  sehr  redu- 
cirt,  und  die  drei  Gruppen 
setzen  sich  auch  unter 
demselben  fort.  Die  ganze 
Gruppe  besteht  aus  zehn 
Individuen  und  ist  also 
symmetrisch  nach  einer 
Ebene  und  nach  einer  Axe 
senkrecht  zu  dieser  Ebene. 

Zwillingsverwach- 
sungen nach  {3034}. 
Einfache  Zwillinge ,  in 
welcher  die  Rotationsaxe 
die  Normale  zu  einer 
Fläche  von  {3034},  wie 
diejenigen,  welche  vom 
Rath  beschrieben  hat, 
wurden  in  den  Euga- 
neen  vom  Verf.  nicht 
beobachtet.  Auch  nicht  besonders  häufig  sind  die  Zwillinge,  welche  mit  den- 
jenigen, die  von  vom  Rath  als  nach  zwei  Gesetzen  ({lOTö}  und  {3034})  er- 
kläi't  wurden,  übereinstimmen.  Dagegen  sind  in  den  Euganecn  häufig  Zwillinge, 
welche  das  Aussehen  der  Fig.  7  haben.  Die  Messungen  an  solchen  Krystallen 
haben  folgende  Resultate  gegeben: 
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Gruppe: 

Ciu'Oi 

ci  :  Ca 

Ca  '  Cm 

Cm  '  Ci 

Ol  :  cii 

cn  :  Cm 

I 

34055' 

34059' 

409Ö49' 

350    4' 

350  4  5' 

409«58' 

II 

34   40 

35    40 

HO     {    . 

35   4  4 

35      4 

4  09   52 

III 

34   45 

34   47 

109   53 

34   47 

35  28 

409   36 

IV 

34   52 

35      0 

409   53 

35   45 

35      6 

409   44 

V 

34  37 

35   U 

440    46 

35  20 

35   30 

4  09    42 

VI 

34   46 

35  n 

409   33 

35      4 

35   48 

4  09      8 

VII 

36   4  0 

35   4  0 

409   33 

35    40 

35    40 

409    45 

Nach  den  angegebenen  Werthen  können  solche  Zwillinge  als  gewöhnliche 
Penetrationsdrillinge  nach  {4  04  6}  erklärt  werden,  von  welchen  das  mittlere  In- 
dividuiun  aus  zwei  Lamellen  in  Parallelstellung  zusammengesetzt  ist.  Diese 
Lamellen  stehen  nur  in  ihrem  mittleren  Theile  in  Verbindung,  in  der  Weise, 
dass  der  Krjstall  seitlich  rechts  und  links  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte 
zeigt.  Für  eme  Verwachsung  nach  zwei  Gesetzen,  nach  {4  046}  und  {3034}, 
stimmen  die  theoretischen  Winkelwerthe,  welche  in  diesem  Falle  nöthig  wären, 
mit  den  gemessenen  Winkeln  nicht  ganz  überein.  Doch  müsste  man  sehr  gut 
messbare  Krystalle  haben,   um  diese  Frage  in  sicherer  Weise  lösen  zu  können. 

Ref.:  C.  Riva. 

18.  6.  Boerls  (in  Mailand] :  lieber  eine  bemerkenswerthe  Aehnliehkelt 
der  Krystallform  einiger  organischer  Verbindungen  (Atti  Societä  Ital.  di  Sc. 
Natur.,  Milano  4  900,  89,  444 — 4  23;  —  s.  auch  in  Bruni  e  Ciamician, 
>Soluzioni  solide  e  miscele  isomorfe  fra  i  composti  a  catena  aperta  saturi  e 
non  saturi«,  Rendic.  Lincei  4  899,  8,  I,  575  —  576  und  Gazz.  Ghimica  Ital.  4  899, 
89,  4  49;  imd  in  Garelli  e  Galzolari,  »Sul  comportamento  crioscopico  di 
sostanze  aventi  costituzione  simile  a  quella  del  solvente;  Rendic.  Lincei 
4  899,  8,  I,  586  und  Gazz.  Ghimica  IUI.  4  899,  29,  2,  258—284.  Für  Tolan 
8.  auch  Rendic.  R.  Acc.  Lincei  4  900,  9,   4,  382 — 383). 

Die  untersuchten  Substanzen  sind  folgende:  Dibenzil,  Stilben,  Tolan 
und  Azobenzol.  Dieselben  zeigen  auffallende  krystallographische  Aehnlichkeiten, 
was  schon  aus  den  chemischen  Eigenschaften  der  isomorphen  Mischungen  dieser 
Körper  sich  vermuthen  lässt.  Es  wird  dadurch  die  Meinung  unterstützt,  dass 
zwischen  Krystallform  und  Mischbarkeit  im  festen  Zustande  Beziehungen  vor- 
handen sind. 

Ueber  Dibenzil  sind  schon  einige  Beobachtungen  von  Sella  bekannt  (Ann. 
Chem.  Pharm.  121,  252;  Compt.  Rend.  4  862,  58,  543).  Auch  vom  Rath 
(Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  4  872,  6,  623)  und  später  von  Lasaulx  (Liebig's 
Annalen  4  886,  285,  4  55)  haben  diesen  Körper  krystallographisch  und  optisch 
untersucht.  Ueber  Stilben  existiren  Untersuchungen  von  vom  Rath  (s.  oben), 
und  über  Azobenzol  kennt  man  Beobachtungen  von  Marignac  (Mem.  Soc. 
Phjs.  de  Gen^ve  4  855,  14,  4,  285)  und  Gahleron  (s.  diese  Zeitschr.  4  880, 
4,  234),  aber  die  Untersuchungen  dieser  Forscher  stimmen  nicht  immer  voll- 
kommen überein. 

4.   Dibenzil  Gf^H^'GIli-GIli'C^H^. 
Die  besten  Krystalle  erhält  man  aus  Aether  und  Essigäther. 

Krystallsystem  :^  Monosymmetrisch. 

a\h\c=  2,0806  :  4  :  4,2522;     ß  =  445^54'. 

Beobachtete  Formen:     (400),    {OOI},    {4  40},    {l4  4},    (204}.     {4  40}  ist 
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selten  und  nur  mit  sehr  kleinen  Flächen  vorhanden.  Dagegen  sind  an  Kry- 
stallen  aus  Aceton  die  Flächen  von  {HO}  viel  breiter  als  diejenigen  von  (TH). 
Die  Formen  (OOl),  {tO\},  (TH)  zeigen  ungeföhr   die  gleiche  Ausdehnung. 


Zahl  der  Kanten: 

Beobachtet: 

Berechnet 

(ooO 

(TH) 

3 

♦59^28' 

— 

(HT) 

(100) 

6 

*83   28 

— 

(TH) 

(HT) 

4 

♦78      9 

— 

(HO) 

(HO) 

1 

56    40 

56^14' 

(100) 

(001) 

1 

63   50 

64      6 

(ooO 

(201) 

1 

66   30 

66   21 

(ooO 

110) 

t 

77   59 

78     7 

(100 

(Tu) 

3 

57      1 

56  56 

(TH) 

(HO) 

1 

50   55 

50   52 

(HO) 

.  (20T) 

1 

71    54 

71    12 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  weiss  und  halbdurchsichtig;   nur  ausnahms- 
weise sind  die  kleineren  ganz  durchsichtig. 

Optische    Axenebene  II  zur    Symmetrieebene.      Auf    {OOl}   und  {201}    tritt 
je  eine  Axe  aus.     Die  erste  MitteUinie  ist  ungefähr  ||  der  Kante  [lOIJ. 

Aus  den  Winkeln  von  vom  Rath  und  unter  Beibehaltung  der  Orientirung 
des  Verfs.  erhält  man: 

a:h:c  =  2,0753  :  1  :  1,2684;  ß  =  H5n2'. 
(201)  :  (Tll)  =  57^10',     (001)  :  (Tll)==  59»  55',     (Tll)  :  (llT)  =  77^34'. 
In  den  von  vom  Rath  berechneten  Axenverhältnisse 

a:b:c=  1,2703  :  l  :  1,9158;    ß  =  101<>33' 

befinden  sich  einige  Fehler,  und  dieselben  müssen  wie  folgt  verbessert  werden: 

a:b:c=  1,2684  :  1  :  1,9061 ;    /?  =  101«  9', 


femer: 


vom  Rath  her.: 
(101)  :  (101)  =   66040' 
(JOI)  :  (001)  48   37 

(101)  :  (001)         64  43 


Boeris'  Correction: 
66O54' 
48   48 
64    18 


2.  Stilben  C^H^-CH^CH-CeH^. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  2,1701  :  1  :  1,4003;     ß  =  114»  6'. 
Krystalle  farblos  und  durchsichtig. 
Beobachtete  Formen:  {IOO},  (OOl),  {llo},  {Tll},  {20I},  {l03}. 


Zahl  der  Kanten : 

Beobachtet: 

Berechnet : 

110) 

(TIO) 

9 

♦53034' 

— 

001) 

(HO) 

15 

♦79   24 

— 

110) 

(20T) 

12 

♦71    45 

— 

100)  • 

(001) 

12 

65   55 

65054' 

001) 

(403) 

6 

50   21 

50   26 

403) 

(201) 

12 

17   36 

17   41 

001) 

(Tll) 

1 

62    24 

62   23 

(ioi) 

.  (TH) 

1 

58   55 
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Zahl  der  Kanten: 

Beobachtet: 

Berechnet: 

(HT) 

:(loo) 

\ 

8<«20' 

8<025' 

(IH) 

(MT) 

\ 

73      2 

72   50 

(Hl) 

(403) 

6 

54   U 

54   28 

(403) 

•(HO) 

9 

78   32 

78   28 

Nach  der  Orientirung  des  Verfs.  und  aus  den  Winkeln  von  vom  Hath: 
(HO)  :  (T40j  =  53^40',       (HO)  :  (OOl)  =  79«  37',      (403)  :  (HO)  ==  78»  12' 
erhält  man: 

a:b:c=  2,1561  :  1  :  1,3991  ;    ß  =  113«  32'. 

Das  von  vom  Kath  berechnete  Axenverhältniss : 

a:b:c  =  2,1661  :  1  :  1,8549;     ß  =  H3<>22' 
ist  ebenfalls  nicht  ganz  correct  und  muss  wie  folgt  verbessert  werden: 
a:b:c=  2,1561  :  1  :  1,8654;     ß  =  113«  32'. 


vom  Rath  her.: 
(001)  :  (Tot)  =  50«14' 
(100)  :  (lOT)  62    18 

(100)  :  (30i)  45   49 

(110)  :  [ZOi]  71    40 


Boeris'  Correction: 
50«28' 
63      4 
45   35 
71    35 


Zwillinge  mit  Rotationsaxe  J_  zu  (00 1)  sind  vorbanden. 

Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Optische  Axenebene  _[_  zu  {OIO}.  Die  erste  Mittellinie  liegt  in  dieser 
Ebene  im  spitzen  Axenwinkel  ß  und  macht  mit  der  Kante  [00 1]  einen  Winkel 
von  60®.     Doppelbrechung  positiv.      2^^  =  91«  33'  (Na),     Starke  Dispersion, 

3.  Tolan  QF5 - C7=  C- CeFs . 
Krjstalle  aus  Essigäther;  sie  sind  farblos  und  durchsichtig. 
Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:  5  :  c  =  2,2108  :  1  :  1,3599;    /!^=1l5«r. 
Beob.  Formen:  {IOO},  {OOI},  {IIO},  {02l},  {111},  {201},  {403},  {50l}. 


Zahl  der  Kanten : 

Gemessen :            Berech  net : 

(021):  (001) 

22 

♦  67055'                    — 

(110):  (110) 

6 

♦53 

3                     — 

(110):(001) 

25 

*79 

7                    — 

(100):  (201) 

1 

28 

45                 28*44' 

(201):  (001) 

4 

36 

16                  36    15 

(001)  :(i03) 

2 

48 

43                  48   41 

(403):  (101) 

3 

18 

8                  18      1 

(001):(T11) 

3 

61 

16                  61    19 

(111)  :  (110) 

3 

39 

23                  39   34 

(iOl):(Tl1) 

1 

58 

20                  58    33 

(T11):(021) 

1 

22 

58                  22    54 

(021):  (110) 

1 

25 

45                  25   50 

(110):  (201) 

1 

72 

37                  72    43 

(201)  :  (021) 

5 

72 

18                  72    24 

(021):  (110) 

5 

40 

47                  40    42       T 
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(HO) 
(HT) 
(IM) 
(HT) 
(i03) 
(081) 
(021) 
(200 


(201) 
(100) 

(HT) 
(403) 
(T«0) 
(4  00) 
(503) 
(TH) 


emessen : 

Berechnet 

66057' 

66«  57' 

82    47 

82   50 

73   43 

73   52 

54    42 

53   57 

79   30 

79   46 

80    40 

80   ;>i 

7ö    53 

75   38 

80      0 

80      0 

Die  Krystalle  sind  etwas  nach  {OOl}  tafelförmig  und  auch  etwas  nach  der 
Axe  [04  0]  verlängert.  {403}  und  {< 00}  sind  selten  vorhanden.  Verf.  hat  einen 
einzigen  Zwilling,  Zwillingsaxe  die  Normale  zu  (OOl),  beobachtet. 

Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Optische  Axenebene  J_  (oio).  Die  erste  Mittellinie  liegt  in  der  Symmetrie- 
ebene  und  fast  parallel  der  Kante  [lOO].     Ziemlich  starke  Dispersion,  ^  <  ^• 

4.  Azobenzol  CqH^-N=N-C^H^. 
Krystalle   aus  Essigälher;   bei   langsamer  Verdunstung  orangerothe,    durch- 
sichtige Kry  stalle. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a:b:c  =  2,1076  :  \  :  *,33«2;     ß  =   H4<>26'. 

Beobachtete  Formen:  {lOO},  {004},  {HO},  {021},  (Th),  (lOl),  {403}. 

Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  derjenigen  des  Tolans  sehr  ähnlich.  Manchmal 
sind  sie  aber  sehr  dünn  tafelförmig  nach  {004).  (004),  {^04},  {4  4  0}  sind 
immer  vorhanden.  {024}  ist  für  Azobenzol  neu.  {4  00}  ist  selten  vorhanden. 
Einige  Zwillinge  mit  Zwillingsaxe  J_  ^u  {004}  wurden  bemerkt. 


Zahl  der  Kanten: 

Beobachtet: 

Berechnet: 

(4  4  0) 

(4  4  0) 

40 

*56< 

>    3' 

- 

— 

(004) 

(440) 

22 

*78 

59 

- 

— 

(024) 

(004) 

46 

*67 

35 

- 

- 

(400) 

(004) 

4 

65 

35 

65<^34' 

(004) 

(403) 

4 

49 

36 

49 

38 

(503) 

(•i04') 

8 

47 

50 

47 

49 

(004) 

(144) 

3 

64 

7 

64 

40 

(i04) 

T44) 

4 

57 

56 

57 

52 

(T44J 

440) 

3 

50 

29 

50 

30 

(HT) 

4  00) 

«              4 

84 

39 

81 

49 

T44) 

(HI) 

4 

75 

24 

75 

22 

(HT) 

(403) 

5 

53 

44 

53 

44 

403) 

(4  4  0) 

7 

78 

44 

78 

39 

02  4) 

(T44) 

3 

23 

49 

23 

43 

02  4) 

(4  4  0) 

3 

26 

48 

26 

47 

024) 

(HO) 

4 

44 

40 

44 

44 

024 

(HT) 

4 

56 

50 

56 

48 

024 

(100) 

3 

80 

53 

80 

56 

02  4 

102T) 

3 

44 

48 

44 

50 

024 

(403) 

i 

75 

54 

75 
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Aus  den  vob  Marignac  gegebenen  Werthen  (nach  der  Orientirung  des 
Verfs,)  (HO):(T<0)  =  5B«40';  (HO) :  (004)  =  79^0';  (?00  :  (004)  =  67ö19' 
wird  hergeleitet: 

a:b:  c  =  2,4008  :  «  :  1,3248;    ß  =  4U«20', 
und  nach  Calderon's  Werthen  (s.  diese  Zeitschr.  4,  234): 

(H0):(T4O)  =  54^4  6';  (4  4  0):(004)  =  78<'59';  (403):  (004)  =  49«  3l' 
erhält  man,  wie  schon  Negri  bemerkt  hat  (Riv.  di  Mineral.  9,  36): 
a:b:c  =  2,4494  :  4  :  4,3499;     ß  =  4  44n7|'. 
Die  von  Calderon  berechneten  Werthe  sind  folgende: 

a:  6  :  c  =  2,4  343  :  i  :  4,3438;     ß  =  4  4  4^38'. 

Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Optische  Axenebene  JL  zu  (04  0).  Die  erste  Mittellinie,  welche  in  dieser 
Ebene  liegt,  macht  mit  der  Kante  [00  4)  im  spitzen  Axenwinkel /^  einen  Winkel 
von  62^ 

tEa  =  59^5'  (Na),  Bedeutende  Dispersion,  Q<^v.  (Nach  Calderon 
ist  die  optische  Axenebene  ||  zu  {0  4  0).)  »  r  .  q    Riva 

14.  A.  A.  Ferro  (in  ^enua):  Analyse  des  Sphärokobaltlt  ron  Liblola 
bei  Casarze  (Lignrlen)  (Atti  della  Soc.  Ligustica  de  Sc.  Natur,  e  Geograr. 
Genova  4  899,   10,  264—268). 

Ein  Exemplar  der  Sammlung  des  mineralogischen  Museums  der  Universität 
von  Genua  besteht  hauptsächlich  aus  Quarz  und  Calcosit.  An  einem  Theile  des- 
selben sieht  man  ferner  einen  dünnen  Ueberzug,  welcher  aus  einem  Gemenge 
von  Azurit,  Malachit  und  einem  pfirsichblüthrothen  Mineral,  welches  nach  der 
Analyse  als  Sphärokobaltit  bestimmt  wurde,  besteht.  Nach  einer  sorgfältigen 
Trennung  dieses  rothen  Minerals  von  dem  begleitenden  Azurit  und  Malachit 
wurde  nachgewiesen,  dass  das  Mineral  kein  Constitutionswasser  enthält  und  also 
nicht  d£Ls  Hydrat  des  Cobaltcarbonat  (Remingtonit)  sei.  Der  Verlust  an  Wasser 
beträgt  0,43%  bei  4  4  0®.  Ueber  200®  wurde  das  Mineral  in  einem  Verbren- 
nungsofen erhitzt  in  einem  Glasrohre,  welches  in  Verbindung  stand  mit  einem 
anderen  Rohre  mit  (7aC^  und  mit  einem  Kaliapparale  für  die  Bestimmung  von  H2O 
und  CO2.  Der  Verlust  an  Wasser  über  200®  ist  nur  0,25 ®/o.  Die  Resultate 
der  mit  0,438  4  g  ausgeführten  Analyse  sind  folgende: 


CoO 

59,68 

II2O 

0,25 

CuO 

2,87 

FeO 

0,90 

GaO 

0,48 

CO2   (als  Diff.) 

36,42 

400,00 

Der  Gehalt  an  CuO  und  H^O  ist  einer  kleinen  Menge  von  nicht  ganz 
getrenntem  Azurit,  und  der  an  FeO  und  GaO  einer  kleinen  Menge  von  Calcil 
und  Siderit,  welche  in  isomorpher  Mischung  in  dem  Sphäi'okobaltit  enthalten 
sind,  zuzuschreiben.  ^  n  ,  r^    ji:«„ 
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15.  T.  Znnino  (in  ?) :  Entwässerung  des  Selenlt  und  Wasser AnfhAhme 
des  Anhydrit  (Atti  della  Soc.  dei  Naturalisti  dl  Modena  1899,  VI,  1,   H3 — 14  8). 

Um  das  Gesetz  der  Wiederaufnahme  von  Wasser  durch  künstliches  CaSO^ 
zu  bestimmen,  hat  Verf.  folgende  Experimente  ausgeführt.  In  eine  Reihe  kleine 
Röhren  wurden  kleine  Portionen  (0,5  g)  von  künstlichem  GaSO^^  welches  bei 
200^  entwässert  worden  war,  eingefüllt,  und  dann  wurden  die  Röhren  auf  folgende 
Temperaturen  gebracht:  230«,  240*,  260«,  260«,  270^  280«  und  290«.  Bei 
allen  diesen  Temperaturen  wurde  in  die  Röhren  ein  Strom  von  Wasserdampf 
eingeleitet,  und  nach  vollständigem  Trocknen  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure 
wurde  nachgewiesen,  dass  Wiederaufnahme  von  Wasser  in  bestimmter  Beziehung 
zu  der  Temperatur  steht. 

CaSO^  bei  ca.   230«  absorbirt  das  ganze  Krystallisationswasser 


240 

75  V( 

250 

32 

260 

H 

270 

0,5 

280 

0,2 

290 

0,2 

Hieraus  geht  hervor,  dass  das  hydratisirte  Kalksulfat  aufhört  Wasser  zu  ab- 
sorbiren  um  260«,  weil  die  folgenden  Mengen  von  aufgenommem  Wasser  als 
mechanisch  eingeschlossen  zu  betrachten  sind. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  natürliche  Gyps  die  Eigenschaft  Wasser  zu  ab- 
sorbiren  um  300«  verliert,  was  sich  erklärt  durch  seine  grössere  Dichte  im 
Vergleich  mit  dem  künstlichen  Kalksulfat.  Aus  demselben  Grunde  hat  man, 
während  im  Gyps  der  Verlust  an  Wasser  bei  100«  anfangt  und  bei  200«  voll- 
standig  ist,  im  künstlichen  Kalksulfat  bei  100«  schon  26«/o  Wasserverlust,  und 
man  bekommt  Kalksulfat  leicht  wasserfrei  schon  bei  4  80«.  Verf.  beschreibt 
mehrere  Versuche,  welche  ausgeführt  wurden,  um  künstliche  Anhydritkrystalle 
zu  erhalten.  Ich  theile  hier  nur  diejenigen  mit,  welche  zu  einem  Resultate  ge- 
führt haben. 

Eine  Mischung  von  Natriumchlorid  und  wasserfreiem  Calciumsulfat  wurden 
während  zwei  Stunden  in  Schmelzung  gehalten,  und  nach  sehr  langsamem  Er- 
kalten (4  6  Stunden  lang)  wurde  das  NaGl  mit  Wasser  weggeführt.  Mit  Hülfe 
des  Mikroskops  beobachtete  man  kleine  rhombische  Krjstalle  von  Anhydrit. 

Wenn  man,  anstatt  NaGl,  GaGl^  benutzt,  so  beobachtet  man,  dass  die 
rhombischen  Krystalle  von  Anhydrit,  welche  man  nach  der  Schmelzung  erhält, 
in  Gegenwart  von  Wasser  sich  corrodiren,  verschwinden,  und  dass  sich  an  ihrer 
Stelle  Krystalle  von  Gyps  bilden. 

Wenn  wasserhaltiges  Kalksulfat  sechs  Stunden  lang  in  einer  gesättigten 
iVaC7-Lösung  gekocht  wird,  so  finden  sich  nach  dem  Auswaschen  Anhydrit- 
krystalle,  welche,  wenn  man  sie  im  Wasser  lässt,  sich  in  Gyps  verwandeln. 

Ref.:  G.  Riva. 

16.  G«  d'Achlardi  (in  Pisa):  Optische  üntersnchnngen  Aber  Qnarzkry- 
stalle  ohne  Clrcnlar Polarisation  (Atti  Soc.  Toscana  di  Sc.  Nat.  Pisa  4  899, 
Memorie  17,   4  44 — 4  34). 

Schon  in  einer  Arbeit  über  Quarz  der  toscanischen  Gypsgruben  (s.  diese 
Zeitschr.  88,  523)  hatte  Verf.  bemerkt,  dass  die  untersuchten  sehr  einfachen 
und   ziemlich  trüben  Quarzkrystalie   keine  Spur  von  Circulai^polarisation   zeigten.5lc 
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In  vorliegender  Arbeit  theilt  Verf.  weitere  optische  Beobachtungen  mit,  besonders 
über  bologneser  Quarzkrystalle  von  Lizzo  am  rechten  Ufer  des  Reno,  und  vom 
Monte  Acuto  Ragazza  bei  Grizzana  unweit  Vergato.  Der  innere  Theil  dieser 
Krystalle  ist  ziemlich  erfüllt  von  Einschlüssen,  welche  nach  Bombicci  zu  den 
kohligen  Substanzen  zu  rechnen  sind;  der  Rand  aber  ist  ziemlich  durchsichtig. 
Die  Kristalle  zeigen  nur  die  hexagonale  Bipvramide,  und  an  sehi*  wenigen  und 
besonders  an  den  Krystallen  von  Lizzo,  sind  sehr  schmale  Prismenflächen  zu 
beobachten.  Die  Flächen  sind  iumier  wellenartig  und  sehr  verkümmert.  Schliffe 
senkrecht  zur  Hauptaxe  von  einer  Dicke  von  einigen  hundertel  Millimeter  bis 
\ — 3  mm  zeigen  inmier  dieselben  IVigenschaften.  Im  convergenten  Lichte  be- 
obachtet man  eine  deutliche  Zweiaxigkeit  und  im  parallelen  Lichte  zwischen  ge- 
kreuzten Nicüls  zeigen  die  Platten  sechs  dreieckige  Sectoren,  deren  Grenzen  die  die 
gegenüberliegenden  Kcken  verbindenden  Geraden  sind.  Keine  Spur  von  Circular- 
polarisation  ist  wahrzunehmen.  Die  Ausloschung  ist  immer  unvollständig;  auch 
bei  einer  kleinen  Drehung  auf  dem  Klein 'sehen  Tische  erreicht  man  nie  eine 
vollständige  Auslöschung.  Die  Felder  oder  Sectoren  zeigen  sich  wie  gefasert, 
mit  zur  Randkante  senkrechter  Faserrichtung.  Diese  Fasern  löschen  nicht  gleich- 
zeitig aus  und  ihr  optischer  Charakter  ist  ein  wechselnder. 

In  Platten  parallel  den  bipvramidalen  Flächen  sind  die  Fasern  nicht  nnehr 
sichtbar,  und  es  scheint  also,  dass  die  Fasern  senkrecht  zu  den  Bipyramiden- 
flächeii  stehen  und  nach  dem  (lentrum  der  Kry^talle  convergiren. 

Aus  genaueren  Beobachtungen,  besonders  mit  Hülfe  der  Photographie,  kann 
man  schlicssen,  dass  die  fibröse  Structur  in  Beziehung  mit  einer  sehr  feinen 
Klüftung  in  den  Krystallen  steht;  es  ist  daher  nach  dem  Verf.  die  optische 
Zweiaxigkeit  und  die  Faserstructur  nicht  auf  eine  Pseudosynunetrie  nach  mhneti- 
scher  Structur  zu  beziehen,  sondern  auf  die  Wirkung  von  Spannungen,  eine 
Meinung,  welche  im  Gegensatze  zu  derjenigen  von  Wallerant  (s.  diese  Zeitschr. 
81,  59)  steht.  Da  die  Klüftung  verschieden  leicht  ist  in  den  verschiedenen 
Sextanten  der  Pyramide,  so  versteht  sich  auch  die  verschiedene  optische  Orien- 
tirung  der  einzelnen  Sectoren. 

Die  Interferenzfiguren,  welche  die  chai*akteris tischen  für  zweiaxige  Krystalle 
sind,  zeigen  eine  schwankende  Lage  der  optischen  Axenebene  mit  einem  Axenwinkel 
von  \t^  bis  4  8^  i^^a]}  sehr  selten  bis  24^.  Die  Interferenzfiguren  sind  ent- 
weder regelmässig  oder  deformirt.  Wie  schon  bemerkt  wiu'de,  ist  der  optische 
Charakter  verschieden  in  den  verschiedenen  Stellen  eines  und  desselben  Sectors. 

Die  Abwesenheit  von  plagiedrischen  Flächen  und  von  Circularpolarisation, 
die  geringe  Entwickelung  der  Prismenflächen,  die  Gleichheit  der  Ausbildung  und 
Beschaffenheit  aller  Flächen  der  Bipyramide  und  die  besondere  Theilung  in  sechs 
Sectoren  führen  den  Verf.  zu  der  Annahme,  dass  diese  Quarzkry stalle  nicht 
eine  trigonale,  sondern  eine  hexagonale  Symmetrie  besitzen,  und  anstatt  der 
(^Kombination  der  zwei  Rhomboeder  {lOO},  (22T}  mit  dem  Prisma  {äTT}  als 
Combination  der  Bipyramide  II.  Ordnung  {i\%}  und  des  Prisma  {\0\}  ange- 
nommen werden  müssen.  Auch  die  Aetzfiguren  sind  in  Uebereinstimmung  mit 
hexagonaler  Symmetrie  und  nicht  mit  einer  trigonalen.  Ref.:  C.  Riva. 

17.  E.  Manasse  (in  Pisa):  lieber  eine  neue  Varietät  des  Elbaner  Tar- 
malin  (Atti  Soc.  Toscana  de  Sc.  Natur.,  Processe  Verbali,  Pisa  1898 — 99,  11, 
104—107). 

Auf  zwei  Ilandslücken  des  Turmalingranit  von  Grotta  d'Oggi  auf  der  Insel 
Elba  sieht  mau  eine  leine,  aschblauc,  büschelartige,  kiTstallinisdi^&-^3hs^^      im«! 
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dazwischen  einige  sehr  feine  säulenförmige  Krystalle  von  Turmalin.  Nach  einer 
sorgfaltigen  Trennung  jenes  Materials  und  durch  BesUminung  der  chemischen 
und  physikalischen  Eigenschaften  wurde  die  Zugehörigkeit  desselben  zu  einem 
eisenmanganhaltigen  Turmalin  erkannt.    Die  Resultate  der  Analyse  sind  folgende: 


SiOi 

38,30 

Ak03 

37,54 

FeO(MnO) 

18,20 

B,0, 

7,47 

GaO 

Spur 

MgO 

0,47 

N<hO 

1,48 

K^O 

0,32 

Glühverlust  (FjO  +  SiFli) 

3,72 

401,44 

Die  Turmalinnadeln  sind  0,4  8 — \  mm  lang  und  0,004  mm  dick  und  zum 
Theil  noch  kleiner.  Sie  durchschneiden  sich  in  allen  Richtungen.  Selten  be- 
obachtet man  zwischen  diesem  feinen  Filz  einige  grössere  grüne  Turmalinkry- 
stalle  mit  der  gewöhnlichen  Streifung.  Die  optischen  Eigenschaften  sind  die- 
jenigen des  Turmalin. 

Die  Entstehung  solcher  Nadeln  ist  die  gleiche  wie  die  der  grösseren  Kry- 
stalle, welche  frei  in  die  Drusen  hineinragen  und  die  letzte  Krystallbildung  der 
Elbaner  Drusenmineralien  darstellen.  j^^^ .  ^    Riva, 

18«  0«  d'Achlardl    (in  Pisa):  Untergnchnngen   über   tosoanlsehe  Opale 

(Atti  Soc.  Tose,  de  Sc.  Natur.  Processi  Verb.  Pisa  4  899,  11,   4  14—4  36). 

Die  Untersuchungen  des  Verfs.  waren  besonders  auf  die  Beziehung  zwischen 
dem  Verlust  des  Wassers  und  der  Dauer  der  Zeit  resp.  der  Temperatur  ge- 
richtet. Nach  einer  kurzen  Beschreibung  der  verschiedenen  studirten  Opale  werden 
in  Tabellen  und  Diagrammen  die  Werthe  der  Verluste  zusammengefasst.  Die 
untersuchten  sieben  Opale  sind  folgende: 

I.  Wasserheller  Opal  von  San  Piero  in  Campo  (Insel  Elba). 
Findet  sich  in  Knollen  in  verwittertem  Serpentin  bei  den  Magnesit-Steinbrüchen 
in  der  Nähe  des  Contactes  mit  Granit  Spec.  Gew.  =  4,99—2,03  (2  4®).  Nach 
dem  Glühverlust  =  4,84  5  (vom  Rath). 

n.  Undurchsichtiger  milchweisser  Opal  von  San  Piero  in  Campo. 
Spec.   Gew.  =4,94 — 4,97  (vom  Rath  und  G.  d'Achiardi). 

III.  Schwarzer  Opal  von  San  Piero  in  Campo,  am  Wege  nach  Marina 
di  Campo.  Eine  grosse  Menge  gclbgrüner  Granate  sind  in  diesem  schwarzen 
Opal  eingeschlossen.  Spec.  Gew.  =  2,065  [24®]  (vom  Rath);  Glühverlust  = 
1,953.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  in  diesem  Opal,  ausser  den 
Granaten,  einige  Bastitlamellen,  Eisenoxyde  und  sehr  kleine  und  zahlreiche 
Körner  von  Zu-kon.  Die  Granate  zeigen  dieselben  Anomalien,  wie  diejenigen 
von  Affaccata  (s.  diese  Zeitschr.  80,  200).  Der  Gehalt  an  Eisenoxyden  und 
CaO  (s.  Analyse  IH)  ist  den  nicht  vollständig  getrennten  eingeschlossenen  Mine- 
ndicn   zuzuschreiben. 


Opal  von  Jano.      Die    Opale   von    Jano  slehon   in  BezieluaM^Tp 

i  l  Krystallogr.  XXXIV.  iO  ^^     ^  O 


IV.  Grauer 

Q  r  o ih  ,  ZoiUelurift  t  Krystallogr.  XXXIV.  iO 
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mit  Serpentinmassen.  Verf.  hat  die  harzähnliche,  weisse  oder  graublaue  Varie- 
tät untersucht.  Unter  dem  Mikroskop  sind  in  einer  isotropen  opalinen  Masse 
anisotrope  fibröse  Massen  als  Sphärolitenfragmente  sichtbar,  welche  den  Charak- 
ter des  Calcedonquarzin  von  Walle rant  zeigen  (s.  diese  Zeitschr.  81,  59 — 63). 
Hier  und  da  sieht  man  noch  Reste  des  verwitterten  Euphotid.  Der  kleine  Ver- 
lust an  Wasser  (s.  Analyse)  ist  durch  die  bedeutende  Menge  an  Calcedonsubstanzen 
zu  erklären. 

V.  Rother  Opal  von  Impruneta.  Au^  den  mikroskopischen  Unter- 
suchungen geht  hervor,  dass  es  sich  um  eine  Opalisirung  von  Serpentingesteinen 
handelt.  Die  MgO  und  ein  Theil  des  RiO  sind  dem  unzersetzten  Serpentin- 
gestein zuzurechnen. 

Chemische  Zusammensetzung  der  oben  beschriebenen  fünf  Opale: 

I.  n. 

SiO-i  B9,55  86,54 

MgO  0,57  0,74 

GaO  0,63  0,55 

(zwisch.  80»— 900=1,02]  5,68]  5,56]  4,90]  4,18] 

ÄjO-^      -    130«--320ö-=6, 48^8,03    3,15^9,40   2,49>9,14    1,24^6,74   3,18^9, 

[Oliihverlust  =0,ö3|  0,57)  1,09J  0,60)  1,87) 


III. 

IV. 

V. 

82,11 

87,62 

83,13 

5,10 

1,71 

!3.43 

1,61 

1,45 

l»j,»»» 

Spur 

0,47 

1,73 

1,57 

0,36 

0,81 

23 


VI.  Fiorit  von  Santa  Fiora  (Monte  Amiata)  findet  sich  als  wasscr- 
helle  oder  gclblichrölhliche  Concretionen  auf  den  vulcanischen  Gesteinen  des  M. 
Amiata,  und  wurden  von  Santi  als  »Perle  Silicee«  oder  »Amiatit«  bezeichnet 
(Santi,  Viaggi  in  Toscana  1,  1795).  Es  ist  ein  (iemenge  von  Opal  und  Calco- 
don.  Nach  Damour  ist  die  chemische  Zusammensetzung  einer  weissen,  halb- 
durchsichtigen,  perlmutterglänzendcn  Varietät  (I.)  und  der  undurchsichtigen  weissen 
Varietät  (II.)  folgende: 


1. 

11. 

SiO^                                  96,70 
H^O,  Sit\  (Glühverl.)      2,90 
Al^O^^  und  I\0.^             0,40 

96,59 
3,10 

0,31 

100,00 

100,00 

Spec.  Gew.                        2,17 

2,10 

Der  Verlust,  welchen  d'Achiardi  bei  hoher  Temperatur  findet  (s.  das  Dia- 
gramm S.  308),  ist  merklich  höher  als  der  von  Damour  gefundene  Glühverlust 
Man  muss  aber  bedenken,  dass  man  es  mit  einem  wechselnden  Gemenge  von 
Opal  und  Calcedon  zu  thun  hat. 

VII.  Kieseiguhr  von  Castel  del  Piano,  M.  Amiata.  Von  diesem  be- 
kannten Material  hat  Tasselli  seit  1890  zwei  Analysen  publicirt:  I.  von  reinem 
Material,  und  II.  von  dem  künstlichen. 
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H2O  (IOC 

►  «-180) 

1,03 

11. 
1,57 

Glühverlust 

1,34 

3,02 

\SiO2 

0,18 

0,12 

SO, 

0,10 

0,34 

AO5 

0,10 

0,04 

Fe^^Os 

0,79 

4,39 

in  HCl  löslich 

Alfi, 

0,90 

9,06 

CaO 

0,19 

0,26 

MgO 

0,05 

0,34 

K2O 

Ncufi 

Jspur 

0,12 
0,63 

AUO^ 

}o,79 

3,46 

CdO 

0,15 

0,60 

in  HCl  unlöslich    • 

MgO 

0,12 

0,29 

Jspur 

1,19 

\SiO, 

94,26 
100,00 

72,49 
97,92 

Gewichtsverlust 

im  Exsi 

ccator: 

Tage: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V, 

VI. 

VII. 

\ 

0,535 

2,204 

2,906 

2,422 

1,819 

0,073 

4,782 

t 

0,627 

2,759 

3,938 

3,852 

2,217 

0,058 

6,023 

i 

0,627 

2,997 

4,374 

4,551 

2,754 

0,073 

6,897 

6 

0,682 

3,187 

4,572 

4,762 

3,101 

0,058 

7,035 

13 

0,737 

3,599 

4,989 

5,087 

3,586 

0,087 

7,656 

20 

0,792 

3,694 

5,128 

4,957 

3,673 

0,087 

7,748 

30 

0,847 

3,932 

5,326 

5,152 

3,794 

0,131 

7,932 

37 

0,920 

4,122 

5,425 

5,152 

3,829 

0,160 

7,932 

44 

0,920 

4,201 

5,425 

5,233 

3,916 

0,116 

7,932 

54 

0,975 

4,312 

5,465 

5,103 

3,968 

0,116 

7,932 

74 

1,067 

4,581 

5,663 

5,201 

4,124 

0,116 

8,024 

94 

1,067 

4,771 

5,782 

5,250 

4,280 

0,116 

8,024 

123 

1,122 

5,040 

5,921 

5,348 

4,471 

0,145 

8,070 

164 

1,214 

5,309 

6,060 

5,364 

4,714 

0,203 

8,024 

203 

1,315 

5,483 

6,120 

5,364 

4,870 

0,188 

7,840 

233 

1,407 

5,546 

6,120 

5,413 

4,939 

0,217 

7,748 

265 

1,425 

5,546 

6,199 

5,332 

4,974 

0,261 

7,610 

290 

1,425 

5,546 

6,120 

5,088 

4,974 

0,217 

7,058 

Aus  der  Tabelle  und  umstehendem  Diagramm  geht  hervor,  dass  die  Varie- 
täten des  Opal,  deren  Ursprung  aus  der  Verwitteiiing  von  anderen  Gesteinen 
klar  hervortritt  (HI,  IV,  V),  ihr  Wasser  bei  niedriger  Temperatur  verlieren, 
und  wenn  man  auch  bei  sehr  hoher  Temperatur  einen  Verlust  bemerkt,  so  ist 
dieser  wahrscheinlich  dem  beigemengten  Serpentin  zuzurechnen.  Der  Verlust  an 
Wasser  ist  kleiner  und  langsamer  bei  den  primären  Opalen  (I,  VI),  und  hier  be- 
merkt man  den  grössten  Verlust  zwischen  250«  und  260«,  dagegen  in  allen 
anderen  Varietäten  findet  der  bedeutendste  Verlust  gewöhnlich  unter  100«  statt. 
Der   Opal   von   organischem   Ursprung  verhält   sich   ganz    verschieden   von    allen    j 
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anderen.     Der  Wasserverlust  ist  anfangs  sehr  hoch,   und  in  einem  bestimmten 
Moment  beginnt  der  Opal  zu  absorbiren  und  sein  Gewicht  steigt. 


ÄSI 


so»    «»•  150«  200»  250«  300«  350«  400»  450»  500*  550«  600*  650»  700»  750*  8(I0*-C 


Für  einige  der  untersuchten  Varietäten  verhindert  jedoch  die  verschiedene 
Mischung  von  Opal,  Galcedon  und  un verwittertem  Serpentin  aus  den  oben  ge- 
gebenen Zahlen  nähere  Folgerungen  abzuleiten.  j^  «  .  r    Riva 

19.  G.  d'Achiardi  (in  Pisa):  Phosphoreseenz  einiger  Dolomite  der  Insel 
Elba  (Atti  Soc.  Toscana  di  Sc.  Natur.  Processi  Verb.  Pisa  1899,  11,   156,  157). 

Die  Dolomite  aus  den  dolomitischen  Kalkformationen  der  Umgebung  von 
Valdana  bei  Portolongone  und  von  Capo  Galamita  zeigen  beim  Reiben  eine  ziem- 
lich starke  Phosphoreseenz.  Es  sind  besonders  die  feinkörnigen  und  erdigen 
Dolomite,  welche  diese  Erscheinung  am  besten  zeigen.  In  der  Absicht  zu  sehen, 
ob  dieses  Phänomen  mit  dem  Vorhandensein  von  fremden  Substanzen  und  be- 
sonders von  Mangan,  welcher  nach  Becquerel  die  Phosphoreseenz  im  Kalkspath 
bedingt,  in  Beziehung  steht,  hat  Verf.  Analysen  der  Dolomite  von  Valdana  (I.) 
und  Gapo  Galamita  (II.)  ausgeführt. 

Mangan  ist  nur  in  Spuren  vorhanden  und  konnte  nicht  von  Eisen  getrennt 
werden;  es  ist  also  nach  dem  Verf.  in  zu  kleiner  Menge  vorhanden,  um  die 
Phosphoreseenz  demselben  zuschreiben  zu  können.  Die  Resultate  der  Analysen 
sind  folgende: 


I. 

Glühverlust  (ÄjO  +  COj)                                     46,26 

GaO                                                    29,09 

MgO                                                   22,60 

Rückstand  nach  Lösung  in  concentrirter  HCl       0,79 

MiViO^  +  jPeaOj                                                   0,83 

11. 
46,03      ' 
29,86 
21,09 

1,04 

1,33 

99,57 

99,35 

Ref. 

:  G.  Riva 

20«  0.  d'Aehiardi  (in  Pisa):  Mineralien  yon  Garrara  (Ebenda  160—163). 
Es  ist  bekannt,  dass  in  dem  berühmten  Garraramarmor   sich   gut   krystal- 
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lisiiie  und  verschiedenartige  Mineralien  finden.  Diese  kurze  Notiz  ist  eine  vor- 
läufige Mittheilung  einer  vom  Verf.  beabsichtigten  Monographie  der  Mineralien 
von  Carrara.     Die  erwähnten  Mineralien  sind  folgende: 

Flussspath,  sehr  selten,  in  wasserhellen  Würfeln,  mit  Fettglanz. 

Zinkblende,  auch  sehr  selten,  in  honiggelben  flächenarmen  Krystalien, 
öfters  Penetrationszwillinge,  welche  die  beiden  Tetraeder  und  das  Hexaeder 
zeigen.  Die  mineralogische  Sanmilung  von  Pisa  besitzt  auch  einen  braunen 
Zinkblendekrystall  von  demselben  Fundorte. 

Real  gar,  in  sehr  kleinen  unbestimmbaren  Kristallen,  von  Gyps  begleitet. 
Sie  erinnern  an  die  Rcalgarkrystalle  von  Gampo  Longo  (St.  Gotthard). 

Auripigment,  als  Begleiter  des  Realgar.  Diese  zwei  Mineralien  sind  nach 
dem  Verf.  neu  für  den  Fundort. 

Rutil.  Einige  sehr  feine  graurothe  Fasern  mit  metallischem  Glänze,  welche 
in  einer  Geode  im  Marmor  beobachtet  wurden,  werden  vom  Verf.  als  möglicher- 
weise Rutil  bezeichnet.  ^^^  ,  ^    Riva 

21.  E.  ManABse  (in  Pisa):  Chemische  Analyse  des  Llmonlt  yom  Monte 
Yalerlo  (Atti  Soc.  Tose,  de  Sc.  Natur.,  Pisa  1899,  lÄ,  SU— 22). 

In  der  Gegend  von  Gampiglia  sind  Lagerstätten  von  Eisenerzen  (Monte 
Valerio,  Gento  Gamerelle,  Monte  Rombolo)  bekannt,  welche  in  Beziehung  mit 
Zinnerzen  (Kassiterit)  stehen.  Die  Analyse  des  Limonit  vom  Monte  Valerio,  an- 
gestellt an  bei  90^  getrocknetem  Material,  hat  folgende  Resultate  gegeben. 

Gewichtsverlust  bei  90^  =  2,27%. 


HiO 

43,88 

Si02 

1,2* 

SO3 

4,3S 

Ah03 

1,91 

Fe^Os 

84,15 

GaO,  PjOj, 

As.,0, 

Spuren 

98,90 
Spec.  Gew.   3,32.  Ref.:  G.  Riva. 

22«  L«  Fantappl^  (in  Viterbo) :  Nene  UneralTorkommen  des  Clmlnischen 

Gebietes  (Rivista  di  Mineralogia,  Padua  <899,  28,  3 — \S). 

Verf.  berichtet  über  Mineralien  der  erratischen  Blöcke  und  in  den  Gesteinen 
eingeschlossene  Mineralien,  welche  er  in  seinen  vorhergehenden  Arbeiten  (s.  diese 
Zeitschr.  81,  501  ;  82,  632)  noch  nicht  beschrieben  hatte  oder  welche  etwas 
Neues  darbieten. 

Mineralien  der  erratischen  Blöcke.  Der  Quarz  wurde  schon  vom  Verf.  in 
einigen  granitartigen  Blöcken,  mit  Feldspath  und  Danburit  zusammen,  gefunden. 
Dasselbe  Mineral  in  kleinen  Krystalien,  welche  das  Prisma  und  die  Rhomboeder 
zeigen,  wurde  neuerdings  in  zwei  sanidinitischen  Blöcken  gefunden.  In  einem 
dieser  Blöcke  ist  der  Quarz  von  Turmalin  begleitet,  in  anderen  findet  er  sich 
mit  Glimmer,  Titanit,  Augit,  Danburit,  Magnetit  zusammen.  Der  Quarz  wurde 
auch  in  einem  dritten  Blocke,  von  etwas  Plagioklas (welcher?)  begleitet,  nachgewiesen. 

Der  Wollastonit  findet  sich  hauptsächlich  in  den  Kalksilicatauswürflingen 
mit  Granat  und  Vesuvian ,  welche  schon  von  De  ecke  erwähnt  wiu'den  (s.  N. 
Jahrb.  d.  Min.  etc.  Beil.-Bd.  6,   1889).     Diese  Blöcke  sind  entlang t.y^b/J'^^DOQlc 
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Randes  des  Kraters  von  Yico  verbreitet,  und  besonders  an  folgenden  Localitäten: 
Poggio  Cavaliere,  Castellaccio,  Monte  Tosto  und  S.  Rocco.  Ausser  in  den  Aus- 
v^ürflingen  von  metamorphosirtem  Aussehen,  welche  hauptsächlich  von  Granat 
und  Yesuvian  gebildet  werden,  findet  sich  der  WoUastonit  auch  in  Blöcken, 
welche  fast  nur  aus  Melilith  zusammengesetzt  sind.  Der  WoUastonit  ist  weiss 
mit  Perlmutterglanz;  die  Krystalle  sind  gewöhnlich  sehr  klein,  und  nur  aus- 
nahmsweise erreichen  sie  \  5  mm  Länge  nach  [y].  Die  beobachteten  Formen  sind 
folgende:  (^OO),  {004},  {\0\}y  {T02},  {3oi},  {320},  (HO),  {UO},  {322}. 
Der  Habitus  erinnert  an  denjenigen  der  vesuvischen  Krystalle,  welche  vom  Rath 
abgebildet  hat.     Die  Krystalle  zeigen  oft  parallele  Fortwachsung  nach  {fOO}. 

Ausser  in  den  oben  ei-wähnten  Auswürflingen  findet  sich  Vesuvian  in 
einem  Sanidinblock,  in  welchem  ferner  folgende  Mineralien  nachgewiesen  wurden: 
Glimmer,  Amphiboj,  Haüyn,  Nephelin,  Granat,  Titanit  und  vielleicht  ein  Skapo- 
lith.  Mit  diesen  Mineralien  finden  sich  kleine  Krystalle  von  braunem  Vesuvian 
(2  X  ^  rom)  von  Glas-  bis  Harzglanz,  welche  folgende  Formen  darbieten:  {HO}, 
{240},   {400},   {m},  {330,  (3<<}>  (3^2}>   {OO*}- 

Wie  auch  aus  der  Arbeit  von  Scacchi  über  die  Vesuvauswürflinge  hervor- 
geht, ist  der  Vesuvian  unter  solchen  paragenetischen  Verhältnissen  ziemlich  selten 
zu  finden,  und  diese  Thatsache  spricht  für  die  Meinung,  dass  solche  Blöcke  aus 
Modificationen  von  abyssischen  Gesteinen  entstanden  seien. 

Mineralien,  welche  in  Gesteinen  eingeschlossen  sind.  Der  Quarz  als  Ein- 
schluss  in  Gesteinen  findet  sich  an  mehreren  Localitäten,  z.  B.  in  dem  Ciminit 
(Washington,  Journal  of  Geology  4,  Chicago  1896)  von  Chiusa  dei  Frati  bei 
Madonna  della  Quercia.  Quarzkörner  von  3  —  i  mm  Durchmesser  finden  sich 
auch  in  einem  Leucitaugitgesteine  zwischen  Viterbo  und  San  Martino.  Es  scheint, 
dass  dieser  Quarz  dem  Gesteine  fremd  ist.  Femer  ist  der  Quarz  zu  erwähnen, 
welcher  in  den  Hohlräumen  eines  verwitterten  Auswürflings  beobachtet  wm'de 
und  für  welchen  man  eine  secundäre  Entstehung  aus  wässerigen  Lösungen  an- 
nehmen muss. 

Der  Hyalit  in  traubigen  Formen  bildet  einen  Ueberaug  in  den  Hohh*äumen 
des  schon  erwähnten  Ciminit.  Nach  den  Versuchen  von  Spezi a  scheint  es, 
dass  der  Quarz,  welcher  in  den  massigen  Gesteinen  eingeschlossen  ist,  und  der 
Opal,  welcher  die  Hohlräume  bedeckt,  eine  gemeinschaftliche  Entstehung  ge- 
habt haben. 

Der  Hämatit  findet  sich  in  kleinen  Nestern,  als  tafelförmige  Krystalle,  in 
dem  Vulsinit  (s.  Washington  loc.  cit.)  zwischen  Viterbo  und  Vetralle  bei  der 
Brücke  von  Quai*tuccio  und  an  anderen  Orten.  Die  Rhomboederflächen  {foTl} 
sind  gut  bemerkbar  und  glänzend.  Andere  Lamellen  sind  so  dünn,  dass  an 
ihnen  andere  Krystallflächen,  ausser  der  Basis,  nicht  zu  sehen  sind. 

In  einem  Blocke  von  Sandstein,  welcher  in  dem  Conglomerate  von  Fagi- 
anello  bei  Viterbo  gefunden  wurde,  erwähnt  Verf.  das  Vorhandensein  des  Pyrits. 

Ref.:  G.  Riva. 

23.  6.  Ongaro  (in  Padua):  Analyse  eines  Zeoliths  (Rivista  di  Mineral,  etc., 
Padua  1899—1900,  23,  35—36). 

Der  untersuchte  Zeolith  stammt  aus  dem  Valle  dei  Zuccanti.  Er  findet 
sich  in  radialen,  roth  gefärbten  Massen,  mit  Calcitkrystallen  gemengt,  in  dem 
Augitporphyr,  welcher  zwischen  dem  Agno-  und  Asticothale  verbreitet  ist.  Das 
Vorkommen  ist   altbekannt   unter    dem  Namen  »rother  Nadr(|liUi-\vamiZuccanl^^ 
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thal«.     Die  Analyse  der  sehr  reinen  und  durchsichtigen  Krystalle  hat  folgende 
Resultate  gegeben: 


SiO^ 

58,76 

AkO, 

n,43 

GaO 

9,37 

Ilfi 

U,47 

Ncuß 

0,23 

99,96 

eine  Zusammensetzung,  welche  sehi'  nahe  derjenigen  des  Stilbit  steht. 

Ref.:  G.  Riva. 

24.  0.  Dal  Plaz  (in  Padua):  üeber  Analeim  und  andere  Mineralien 
Ton  Pendlsetta  In  den  Enganeen  (Riv.  di  Mineralogia,  Padua  1899 — 4  900, 
28,  90—92). 

Pendisetta  liegt  etwas  westlich  von  dem  mächtigen  und  bekannten  Gange 
von  Pendise,  und  die  Mineralien  Onden  sich  in  Geoden  oder  in  schmalen  Gängen 
in  einer  graugrünen  basaltischen  Breccie,  welche  von  zahlreichen  Basaltgängcn 
durchschnitten  ist.  Der  Oliv  in,  in  kleinen  und  verwitterten  Körnern,  biMet 
Concretionen  von  verschiedener  Grösse,  hi  einer  solchen  von  Nussgrösse  fanden 
sich  einige  Graphitblättchen.  Der  Analeim  bildet  Spaltenausfüllungen,  rund- 
liche Massen  und  kleine  durchsichtige  Krystalle  von  der  Combination:  {2H}, 
{lOO}.  Spec.  Gew.  2,<95.  Selten  bemerkt  man  Natrolith,  welcher  kleine 
strahlenfönnige  Aggregate  bildet.  Femer  ist  noch  ein  anderer  Zeolith,  vielleicht 
Phillipsit  oder  Harmotom,  vorhanden.     Calcit  ist  sehr  verbreitet. 

Ref.:  C.  Riva. 

25«  J.  Schlnea^Ua  (in  ?) :  UntergnchuBgen  Aber  Flnorescens  in  festen 
Körpern  (11  Nuovo  Cimento,  Pisa  1899,  IV,  10,  2<2 — 223). 

Derselbe:  Heber  Flnoresoens  in  doppeltbreehenden  Kry stallen  (Ebenda 
1900,  IV,   11,   299). 

Die  Beobachtungen  wurden  folgendermassen  ausgeführt.  Ein  cylindrisches 
Bündel  von  Sonnenstrahlen  ging  dm'ch  ein  Rohr  aus  schwarzer  Pappe  von  { 0  cm 
Durchmesser;  am  Ende  desselben  befand  sich  eine  convergirende  Linse,  welche* 
die  Strahlen  in  einem  wenig  entfernten  Punkte  sammelte.  Die  zu  untersuchen- 
den Körper  wurden  so  gestellt,  dass  ihr  Mittelpunkt  mit  dem  Hauptbrennpunkte 
der  Linse  zusammenfiel  und  dass  man  denselben  eine  willkürliche  Orientirung 
geben  konnte.  Die  Krystalle  wurden  in  der  Richtung  senkrecht  zu  den  Licht- 
strahlen durch  ein  Nicol  beobachtet.  Die  untersuchten  kubischen  Mineralien 
sind  folgende:  Diamant,  Hyalit,  Spinell,  Zinkblende,  Flussspath,  Leucit,  Bolcit, 
Grossular  und  Almandin. 

Fluorescenz  wurde  vom  Verf.  nur  im  Flussspath  beobachtet  und  nicht  bei 
allen  untersuchten  Varietäten.  Je  grösser  die  Intensität  des  Lichtes  war,  desto 
mehr  trat  die  Fluorescenz  hervor.  Wenn  das  benutzte  Licht  ebenfalls  polarisirt 
war  (durch  Einschaltung  eines  Nicols  zwischen  Lichtquelle  und  Mineral) ,  so 
wurde  bei  der  Drehung  des  Analysators  keine  Aenderung  in  der  Intensität  des 
fluorescirenden  Lichtes  beobachtet. 

Die  untersuchten  doppeltbrechenden  Mineralien  wurden  in  allen  Richtungen 
geprüft.     In  Apatit   und   Beryll,    welche    nach   Sohncke   fluoresciren   (s.    {U^/jTp 
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Zeitechr.  80,  6  4  9),  wurde  vom  Verf.  das  Phänomen  nicht  bemerkt.  Dagegen 
wm'de  es  im  Kalkspath,  Aragonit,  Phosgenit,  Baryt  und  Topas  beobachtet. 

Der  Kalkspath  zeigt  ein  blutrothes  Fluorescenzlicht,  welches  bei  verschie- 
dener Orientirung  des  Krystalles  unverändert  bleibt. 

Im  Aragonit  sieht  man  durch  die  verticalen  Flächen  ein  grünes  Fluores- 
cenzlicht, welches  zum  Theil  (?)  polarisirt  ist. 

Phosgenit.  Wenn  das  durchfallende  Licht  senkrecht  zu  einer  verticalen 
Fläche  ist,  so  sieht  man  durch  die  benachbarten  verticalen  Flächen  ein  hell- 
grünes Fluorescenzlicht,  dessen  Intensität  sich  beim  Drehen  des  Analysators 
ändert.  Wenn  das  Phänomen  nach  der  Richtung  der  optischen  Axe  beobachtet 
wird,  bleibt  die  rothgelbe  Fluorescenz  ungestört  bei  der  Drehung  des  Analysators. 

Im  Baryt  wurde  das  Phänomen  nur  in  den  weissen  und  gelblichen  Varie- 
täten von  Vernasca  beobachtet.  Die  Krystalle  wurden  nach  allen  Richtungen 
geprüft  und  zeigten  grünes  oder  gelbgrünes  polarisirtes  Fluorescenzlicht. 

Die  gelben  Topase  zeigen  nach  allen  Richtungen  ein  schönes  rothes 
Fluorescenzlicht,  welches  in  einer  zur  optischen  Axenebene  senkrechten  Ebene 
polarisirt  ist.  Mit  einem  violetten  Glase  wurde  die  Fluorescenz  auch  in  einem 
hellblauen  Topas  beobachtet;  nur  nach  der  Richtung  der  Axe  [y]  ist  das  Phä- 
nomen nicht  wahrnehmbar.  Es  ergab  sich,  dass  in  den  doppeltbrechenden 
Krystallen  nicht  immer  das  Fluorescenzlicht  vollständig  oder  nur  zum  Theil 
polarisiil  ist.  Die  Ursache  der  Erscheinung  ist  nach  dem  Verf.  in  kleinen,  fein 
vertheilten  fremden  Substanzen,  welche  in  den  Krystallen  eingeschlossen  sind, 
zu  suchen.  -  Wenn  die  Vertheilung  solcher  eingeschlossenen  Substanzen  gleich- 
förmig in  der  ganzen  Masse  der  Krystalle  ist,  so  ist  die  Fluorescenz  nach  allen 
Richtungen  sichtbar.  In  dieser  Weise  erkläi't  sich,  warum  bei  einem  und  dem- 
selben Minerale  das  Phänomen  stattfindet  oder  fehlt,  je  nach  dem  Fundorte. 
Wenn  das  Fluorescenzlicht  polarisirt  ist,  so  ist  die  Richtung  der  Schwingungen 
parallel  oder  senkrecht  zu  der  optischen  Axenebene  des  untersuchten  Krystalles. 
Die  Farbe  der  Krystalle  hat  keinen  Einfluss  auf  das  Phänomen,  nur  die  Farbe 
des  Fluorescenzlichtes  steht  in  Beziehung  mit  der  Farbe  der  Krystalle. 

Um  zu  bestimmen,  ob  elektromagnetische  Kräfte  das  Fluorescenzlicht  der 
einfachbrechenden  Substanzen  polarisiren  und  Veränderungen  in  den  Polarisations- 
phänomenen der  doppeltbrechenden  Mineralien  hervorrufen  können,  wurden  vom 
Verf.  die  Untersuchungen  über  Fluorescenzlicht  in  einem  starken  elektromagneti- 
schen Felde  wiederholt.  Es  wurden  jedoch  keine  Veränderungen  des  oben  be- 
schriebenen Phänomens  beobachtet. 

In  der  zweiten  Arbeit  wiederholt  Verf.  die  Beobachtungen  über  doppelt- 
brechende fluorescirende  Mineralien  mit  Benutzung  verschiedener  Strahlen  des 
Sonnenspectrums.  Die  Fluorescenzfarbe  ist  verschieden  für  die  verschiedenen 
Strahlen.  Für  Kalkspath  sind  die  für  die  Erregung  der  Fluorescenz  wirksam- 
sten Strahlen  die  grünen  des  Spectrums,  für  Topas  dagegen  der  brechbarste 
Theil  des  Spectrums:  blau  bis  violett.  Die  übrigen  Strfidilen  neutralisiren  die 
Wirkung  der  violetten  Strahlen.  Rgf  .  q    Riva. 

26.  D.  Gernez  (in  Paris):  üntersnehnng  der  Dämpfe,  welche  die  beides 
Modlfleationen  des  QueeksllberJodidB  aassenden  (Gompt.  rend.  4  899,  128, 
«516—1519). 

Während  die  Dampftension  des  Quecksilberjodids  bei  Atmosphärendruck 
sehr  gering  ist,  verdampft  dasselbe  im  Vacuum  verhältnissmässig  rasch.  Die 
durch  Erwärmen  im  Vacuum,  sei  es  aus  der  gelben  Modification  fbei  über  130®^, 
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sei  es  aus  der  rothen  bei  einer  unter  dem  Umwandlungspunkte  *j  liegenden 
Temperatur,  entwickelten  Dämpfe  setzten  auf  einem  in  den  evacuirten  Raum 
eingeführten  kälteren  Körper  stets  Krystalle  der  gelben  Modification  ab,  sobald 
letzterer  Körper  eine  reine  Oberfläche  besass.  Wurde  diese  aber  vorher  theils 
mit  Krystallen  der  rothen,  theils  mit  solchen  der  gelben  Modification  leicht  ge- 
rieben, so  bildeten  sich  an  den  ersteren  Stellen  rothe,  an  den  letzteren  gelbe 
Krystalle.  Aus  den  Dämpfen  des  Quecksilberjodids  können  also  beide  Formen 
entstehen  durch  Einfluss  fester  Krystalle  (wie  bei  der  Impfung  überschmolzenen 
Schwefels  oder  übersättigter  Lösungen,  z.  B.  von  Natriumchlorat),  und  zwar  ist 
es  dabei  gleichgültig,  aus  welcher  Modification  die  Dämpfe  entstanden  waren. 
Die  bei  hohen  Temperaturen  gebildeten  gelben  Krystalle  in  den  ersterwähnten 
Versuchen  wandelten  sich  bald  in  die  rothe  Modification  um,  während  die  sehr 
langsam    bei    niedrigeren   Temperaturen    erhaltenen    Monate    lang    unverändert 

^'*^^^°-  Ref.:  P.  Groth. 

27.  e.  Frledel  (in  St.  Etienne):  Nene  Tersvche  Aber  die  Zeollthe  (Bull, 
soc.  franc.  d.  miner.   4  899,  22,   5— «7,   84  —  91). 

Chabasit  von  Rübendörfel  bei  Aussig  in  Böhmen  wurde  in  derselben 
Weise  untersucht  wie  der  Analcim  (s.  diese  Zeitschr.  29,  678).  Das  bis  zum 
Zusammensintern  erhitzte  Pulver  verlor  22,28%  -Si^*  ^^^t  ebenso  viel  Wasser 
(21,9%)  erhält  man,  wenn  man  nur  bis  800*^  erhitzt,  wobei  der  krystallisirte 
Zustand  noch  erhalten  bleibt;  beim  Erkalten  im  Exsiccator  absorbirt  das  Pulver 
aber  so  viel  Luft,  dass  der  Gewichtsverlust  nur  19,5%  beträgt.  Es  crgiebt 
sich  aus  den  Versuchen  des  Verf.s,  dass  das  gcsammte  Wasser  des  Chabasit 
»zeolithisch«  ist  und  daher  continuirlich  dem  Mineral  entzogen  werden  kann. 
Hat  man  die  Temperatur  von  800^  nicht  überschritten,  so  sättigt  sich  die  Sub- 
stanz in  feuchter  Luft  sehr  rasch  wieder  mit  Wasser  und  nimmt  stets  bei 
gleicher  Temperatur  dasselbe  Gleichgewicht  zwischen  seiner  Dampfspannung  und 
derjenigen  der  angewandten  feuchten  Luft  an,  selbst  in  grobgepulvertem  Zu- 
stande. Die  Curven,  welche  dieses  Gleichgewicht  für  verschiedene  Temperaturen 
angeben,  haben  einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  wie  beim  Analcim  (s.  1.  c),  nur 
zeigen  sie,  dass  das  Mineral  bei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  nicht  gesättigt 
ist,  sondern  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  noch  5 — 7%  Wasser  absorbircn 
könnte.  Der  Wassergehalt  kann  daher  nicht,  wie  beim  Analcim,  einer  bestimm- 
ten Anzahl  von  Molekülen  entsprechen. 

Versuche  zur  Bestimmung  der  Correctionen  für  die  oben  erwähnte  Lufl- 
absorption  zeigten,  dass  dieselbe  proportional  dem  Drucke  ist,  dass  also  die 
Lösung  der  Luft  in  dem  entwässerten  Chabasit  stattfindet,  wie  in  einer  Flüssig- 
keit. Ist  das  Mineral  nur  theilweise  entwässert,  so  nimmt  es  weniger  Luft  auf, 
und  wenn  der  Wasserverlust  nur  7 — 8  %  beträgt,  so  absorbirt  das  Pulver  die 
Luft  nicht  mehr  merklich.  Der  bedeutende  Betrag  der  Luftabsorption  des  ent- 
wässerten Chabasits  erklärt  zum  Theil  die  Differenzen  im  Wassergehalte   bei  den 

4)  Die  Bestimmung  der  Umwandlungstemperatur  führte  der  Verf.  (ebenda  129, 
4234)  in  der  Weise  aus,  dass  er  in  einem  dünnen  Röhrchen  IlgJ-z  schmolz,  dasselbe 
in  einer  dünnen  Schicht  erstarren  Hess  und,  wenn  diese  Schicht  sich  zum  Theil  in  die 
rothe  Modification  umgewandelt  hatte,  in  ein  Luftbad  brachte,  dessen  Temperatur  nach 
und  nach  geändert  wurde.  Es  ergab  sich,  dass  bei  4  25^  die  rothen  Krystalle, 
wenn  auch  sehr  langsam,  auf  Kosten  der  gelben  wuchsen,  bei  4  270  das  rmgekehrte 
stattfand;  die  Umwandlungstemperatur  ist  also  4  26«.     Das  Gleiche  wurde  im  Vacuum 
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bisherigen  Analysen,  und  der  Verf.  hält  es  für  möglich,  dass  auch  die  Differenzen 
des  Kieselsäuregehaltes  durch  die  Existenz  gelöster,  nicht  mit  dem  Silicatmolekül 
verbundener  (»zeolithischer«}  Kieselsäure  erklärt  werden  könnten. 

Abweichend  verhält  sich  der  Natrolith  (untersucht  wurden  grosse  durch- 
sichtige Krystalle  aus  der  Auvergne  und  feine  wasserhelle  Nadeln  von  Salesl  in 
Böhmen).  Ei-wärmt  man  das  Mineral  auf  fortwährend  steigende  Temperaturen, 
jedesmal  bis  zum  Gleichgewicht  zwischen  Dampftension  des  Materials  und  der 
feuchten  Luft,  so  ist  der  Wasserverlust  anfangs  sehr  gering  und  wächst  sehr 
langsam  bis  250^;  alsdann  beginnt  die  Gurve,  welche  keinen  deutlichen  Wende- 
punkt besitzt,  sehr  rasch  zu  steigen,  und  bei  SI85^  ist  das  Mineral  voll- 
ständig entwässert.  In  feuchter  Luft  von  gewöhnlicher  Temperatur  nimmt  die 
Substanz  sehr  rasch  ihr  Wasser  wieder  auf  und  sogar  noch  einige  Procente 
mehr,  und  wenn  jetzt  der  Versuch  wiederholt  wird,  so  steigt  der  Verlust  rascher 
mit  der  Temperatur,  als  das  erste  Mal,  die  Curve  zeigt  einen  deutlichen  Wende- 
punkt und  steigt  dann  etwas  langsamer,  als  die  erste,  zu  dem  gleichen  Punkte 
der  totalen  Entwässerung.  Diese  Aenderung  der  Gurve  vermehrt  sich  durch 
weitere  Wiederholungen  des  Versuches,  zugleich  wird  die  beim  Abkühlen  in 
feuchter  Luft  aufgenommene  Wassermenge  geringer,  und  schliesslich  verliert  das 
Mineral  die  Fähigkeit  zu  dieser  Aufnahme  ganz.  Dass  diese  Aenderungen  des 
Verhaltens  durch  die  Wasseraufnahme  und  nicht  durch  eine  Veränderung  in 
Folge  des  Erhitzens  verursacht  werden,  beweist  der  Umstand,  dass  dieselben 
nicht  eintreten,  wenn  man  die  erhitzte  Substanz  in  trockener  Luft  erkalten  lässt. 
Der  Verf.  nimmt  an,  dass  durch  die  Wasseraufnahme  eine  permanente  Dilatation 
der  Krystallstructur  stattfinde,  welche  zuerst  eine  grössere  Wasseraufnahme  er- 
möglicht und  zugleich  dessen  Weggang  beim  Erwärmen  erleichtert,  welche  aber, 
wenn  sie  schliesslich  zu  gross  geworden,  eine  erneute  Gondensation  nicht  melu* 
veranlasst. 

Der  continuirliche  Verlauf  der  Gurven  spricht  auch  bei  dem  Natrolith  da- 
für, dass  das  gesammte  Wasser  als  »zeolithisches«  zu  betrachten  ist. 

Ref.:  P.  Groth. 

28«   €•  Friede!   (f  in  Paris):    Analjse    eines    kflnsüichen  Alaminiom- 

Natriomsilieates  (Bull.  soc.  fr.  d.  miner.   <899,  22,   H— 18). 

Der  Verf.  hat  von  dem  dm'ch  G.  Friedel  (s.  diese  Zeitschr.  29,  415) 
beschriebenen  Silicate  eine  neue  Analyse  gemacht  und  die  sehr  viel  einfachere 
Formel 

gefunden. 


Si^O^Al^Na.HiO 

Beobachtet : 

Berechnet : 

Si02 

38,98      39,41 

39,73 

ÄhO, 

32,95      34,06 

33,77 

Na^O 

19,09         — 

20,53 

K2O 

3,19         — 

— 

Bfi 

5,80 

5,96 

Ref. 

P.  Groth. 

29«  0.  Friedel  (in  St.  Etienne):  Ueber  ein  neues  AlomoBÜicat  (Ebenda 
20—25). 

Bei  längerem  Behandeln  von  Muscovit  mit  9  procentiger  Natronlauge  bei  über 
500^  entstand  einmal  neben  Nephelin  und  dem  in  vor,  Nr.  erwälmten^Ucate  ein 
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neues  in  wasserhellen  kleinen  Kry stallen  von  dem  spec.  Gew.  2,660  und  der 
Zusammensetzung : 

Dieselben  bildeten  anscheinend  eine  Combination  der  regulären  Tetraeder 
{\\\}  und  {H^},  fast  gleich  gross,  mit  {\\0)  und  {21^},  erwiesen  sich  aber 
durch  die  optische  Untersuchung  von  Schliffen  nach  {^OO}  als  zusammengesetzt 
aus  4  2  monoklinen  Pyramiden,  deren  gemeinsame  Spitze  im  Mittelpunkte  des 
Erystalles  gelegen  ist  und  deren  Basis  einem  durch  die  Diagonalen  und  eine 
Seite  der  Hexaederfläche  gebildeten  Dreiecke  entspricht.  Diese  Seite  resp. 
Hexaederkante  ist  die  (wegen  der  Verschiedenheit  benachbarter  Hexaederecken 
polare)  Symmetrieaxe,  und  die  beiden  an  derselben  mit  einer  Pseudo-Rhomben- 
dodekaederfläche  zusammenstossenden  Krystalle  erscheinen  in  dazu  senkrechten 
Schliffen  als  schmale,  scharf  begrenzte  Zwillingslamellen  parallel  den  Diagonalen 
der  dem  Schliffe  entsprechenden  Hexaederfläche  und  löschen  unter  39^ — 40® 
zur  Zwillingsebene,  also  unter  5® — 6®  zu  den  anderen  Hexaederflächen  aus.  Im 
Gegensatze  dazu  erscheinen  im  Schliffe  die  grösseren  Partien  der  vier  Krystalle, 
welche  die  Sectoren  der  Schlifffläche  als  gemeinsame  Basis  haben,  durch  theil- 
weise  Ueberlagerung  mit  verwaschenen  Grenzen;  dieselben  zeigen  natürlich  ge- 
meinsame Auslöschung  pai*allel  der  Hexaederkante.  In  den  Lamellen  entspricht 
die  Normale  zur  Schlifliläche  der  1.  (positiven]  Mittellinie  der  optischen  Axen, 
deren  Winkel  54<^  (2^=  90®  circa)  beträgt  und  deren  Ebene  5®— 6®  mit  der 
Pseudohexaederfläche  bildet;  ihre  Doppelbrechung  ß  —  a  ist  gleich  0,0031. 
Von  den  gleichzeitig  auslöschenden  Partien  des  Schliffes  sind  die  einen  nahe  senk- 
recht zur  2.  Mittellinie,  die  anderen  nahe  parallel  der  Axenebene,  letztere  zeigen 
daher  die  maximale  Doppelbrechung  0,0045 — 0,0046. 

Beim  Erhitzen  erfaüren  die  Ki'ystalle  imter  500®  eine  plötzliche  Umwand- 
lung, welche  beim  Abkühlen  wieder  rückgängig  wird.  Sie  bleiben  dabei  doppelt- 
brechend, aber  die  optischen  Eigenschaften  und  die  Vertheilung  der  Zwillings- 
partien ändern  sich.  Die  Kleinheit  der  Krystalle  verhinderte  nähere  Feststellun- 
gen über  diese  zweite  Modification.  j^^^  .  p    Qp^^jj 

80.  €•  Friede!  und  E«  Cnmengre  (in  Pai*is):  üeber  oin  neues  Uranmineral 

(Compt.   rend.    4  899,    128,    532—634;    Bull.    soc.    franc.   d.   min.   4  899,    22, 
26—29). 

Das  Mineral  findet  sich  in  lockeren  gelben  Massen,  bis  zu  60%  mit  Quarz- 
sand gemengt,  begleitet  von  Kupferlasur  und  Malachit,  in  oberflächlichen  Höh- 
lungen eines  Sandsteins  am  Rock  Creek,  im  Montrose  Co.,  Colorado^).  Dasselbe 
besteht  aus  doppeltbrechenden  Körnchen,  welche  auch  bei  starker  Vergrösserung 
keine  Krystallform  erkennen  lassen.  Der  grösste  Theil  des  Quarzes  wurde  dui*ch 
Schlämmen  entfernt  und  dann  das  Mineral  mit  Salpetersäure  gelöst  und  dadurch 
von  dem  Reste  des  Quarzes  getrennt.  Der  Wassergehalt  kann  nicht  in  der- 
selben Portion  durch  Erhitzen  bestimmt  werden,  da  bei  Rothgluth  die  Substanz 
imter  Braunfärbung  sehr  schwer  durch  Säure  zersetzbar  wird.  Die  chemische 
Untersuchung  ergab  die  Formel: 

2C/Ö:3,  KAjÄaO,  3^20. 

4)  Eine  ntthere  Beschreibung  des  Vorkommens  und  erneute  chemische  Unter- 
suchung des  Minerals  ist  inzwischen  von  Hillebrand  und  Ransome  in  Am.  Journ. 
Sc.  Aug.  4  900  erschienen  und  wird  im  nächsten  Bande  dieser  Zeitschrift  referirt  werden,    t 
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I. 

11. 

III. 

Berechnet: 

uo^ 

64,70 

62,46 

— 

63,54 

V20, 

20,31 

19,90 

— 

20,12 

K20 

10,97 

41,16 

— 

10,37 

I\0^ 

0,96 

0,65 

— 

— 

H'iO 

— 

— 

5,19 

5,95 

Ausserdem  sehr  kleine  Mengen  Kupfer,  Blei,  Barj^um,  Radium  und  Polonium. 

Die  Verff.  schlagen  nach  Herrn  Carnot,  dem  um  die  Mineralanalyse  ver- 
dienten Director  der  Ecole  des  Mines  in  Paris,  den  Namen  >Carnotit«  für  das 
neue  Mineral  vor.  I^^^  .  p    ^^^^^ 

81.   L.  Michel    (in   Paris):    Ueber    einen    wlsmathhaltigen  Moljbdanit 

(Bull.  soc.  fr.  d.  min.   1899,  22,  29—30). 

Ein  Exemplar  in  der  Sammlung  der  Sorbonne  (Fundort?)  erwies  sich  als 
ein  inniges  Gemenge  von  Molybdänit  mit  Wismuthglanz  und  ergab  bei  der  Ana- 
lyse über  38%  Bi^  obgleich  die  grossblättrigen  Massen  homogen  erschienen 
und  erst  unter  der  Lupe  die  zahlreichen  Einschlüsse  von  Wismuthglanz  erkennen 

^^^^^®"-  Ref.:  P.  Groth. 

32.  F.  Gonnard  (in  Lyon) :  üeber  eine  Grnppe  von  Quarzkr jgtallen  von 
Strlegaa  (Ebenda  92 — 94;  hier  mit  Verbesserungen  des  Verfs.). 

Die  Gruppe  besteht  aus  drei  Krystallen  mit  parallelen  Axen,  von  denen  i 
und  11  einen  Zwilling  des  gewöhnlichen  Gesetzes  bilden.  I  zeigt  zwischen  (IOO) 
und  (2 2?)  eine  grosse,  etwas  gerundete  und  gestreifte,  aber  gut  spiegelnde 
Fläche,  d^  Websky's  =  (H.2.T)  =  (3144),  welche  ergab :_|l  1.2.T) :  (1 00)  = 
10<>50'.  Femer  treten  daran  auf  {11.4.4}  =  {5051}  und  {944}  =  {13.0.13.1}, 
während  von  {221}  eine  Fläche  ganz  fehlt.  II,  der  mittlere  Kry stall  der  Gruppe, 
zeigt  in  der  Zone  [100,  221]  eine  Fläche  ^4  =  (16.10.5)  =  (2577),  deren 
Winkel  zu  (100)  =  33<>  54'  beob.,  33<>  30'  her.;  eine  kleine  Fläche  desselben 
Krystalles  ist  wahrscheinlich  {223}  =  {§051}.  |^  j- .  p    q-q*}» 

38.  Derselbe:  Krjstallographisehe  Studien  an  dem  Qnarze  ang  den 
Geoden  der  Oxfordmergel  von  Mejian  (Is^re)  (Compt.  rend.  1898,  126, 
1731 — 1734.  Ausführlicher:  Bull.  soc.  frang.  d.  miner.  Paris  1899,  22,  94 
—  131). 

Am  rechten  Ufer  der  Is6re  oberhalb  Grenoble,  besonders  bei  Meylan  und 
Saint-Ismier,  finden  sich  in  den  Hohhäuraen  von  Mergelconcretionen  die  bekann- 
ten wasserhellen,  höchstens  2 — 3  cm  grossen,  bipyramidalen  Quarzkry stalle,  be- 
gleitet von  sattelförmig  gekrümmten  Rhomboedem  von  Dolomit  resp.  von  braunem 
Ankferit,  dünntafeligem  Cölestin  und  kleinen  Kalkspathkrystallen,  zum  Theil  Zwil- 
lingen. Die  Quai*ze,  welche  meist  das  Prisma  nur  ganz  untergeordnet  zeigen, 
enthalten  zahlreiche  Flüssigkeitseinschlüsse,  auch  solche  mit  kohliger  Substanz, 
und  Hohlräume,  zum  Theil  in  Form  negativer  Krystalle.  Der  Verf.  untersuchte 
eine  grosse  Anzahl  von  Krystallen  und  beschreibt  diejenigen,  welche  besondei*s 
interessante  Flächen  zeigten  und  deren  Stellung  durch  Trapezoeder  unter  s  und 
durch  die  chtu-akteristische  Streifung  auf  den  5-Flächen  sicher  zu  bestimmen  war  'i. 


1)  Noch  sicherer  wäre  die  Bestimmung  der  elektrischen  Pole  der  Nebenaxen  Dach 
der  Kund  tischen  Methode  gewesen,  doch  ist  es  fraglich,  ob  die  Krystalle  (wegen  der 
zahlreichen  Flüssigkeiteinschlüsse)  eine  Erwärmung  vertragen  hätten.        Der  Ref. 
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Der  bemerkenswertheste  Krystall  (A)  besteht,  wie  die  meisten,  aus  mehreren 
parallelen  Partien,  deren  eine  gegen  die  andere  vorspringt;  theils  an  diesen  ein- 
springenden Winkeln,  theils  an  den  Kanten  [100,  22?]  treten  nun  einzelne  Flä- 
chen folgender  neuer  Formen  auf: 


en  = 

^5    = 

?2      = 
ß5      = 


4377}    _ 
3588}_ 

2.45.n.n} 


4.4  5J6.J6} 
49.45.34. 49l 
26.45.44.26) 
{44.6.47.44} 


(44.0.44.H): 

(4377) : 

(4  3.4  2.25.25): 

(3_688) : 

(2.45.47.47): 

(4.45.16.4^6): 

(3_588): 

(4  3.4  2.20.25): 

(4_377) : 

(44. 6. n. 44): 

(26.45.4r26): 

(49.45.54.49): 


(4044 
(4  04  4 
40T4) 

(4044) 
(4044) 
(4044) 
(04T4) 
(0414) 
(04^4) 
(4014) 
(40T4) 
(4044) 


Berechnet: 
=  26^47' 

49  38 
22      9 

29  44 

44  43 

43  37 

47  2 
27  7 
26  37 

48  38 

49  29 
24  38 


Beobachtet: 
250  58' 


49 

22 


39—43' 
8—4  7 
29  28—33 
44  35 
43  24—33 
46  38—42 

23  43 
26  27 

48  40—45 

49  44 

24  42—50 


Krystall  B  zeigt  ausser  der  bereits  von  Des  Cloizeaux  angegebenen  Form 
/Zi  ==  {41o5}  nach  Flachen  der  beiden  neuen  ^3  =  (8.4  5.23.23}  und  t'  = 
{8.5.T3.8}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(8.45.23^23)  :(40Tl)  =   30^32'  300  45' 

(8.5.4  3.8):  (4  OT4)  20   44  20    35 

Krystall  G  ist  ausgezeichnet  durch  eine  Reilie  steiler  positiver  Rhomboeder, 
nämlich  Des  Cloizeaux 's  e*«^,  e^  und  eV  und  ein  neues  6'  =  (8085),  ferner 
durch  die  neue  Foim  T^  =  {4  4.6.47.4  4}  (s.  oben)  und  die  von  vom  Rath  beob- 
achtete /?!  =  {4344}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

[8085):  (4  OH)  =   42»    O'  42«    4' 

(44.6.47.44):(4044)  48   38  48   42 

Krystall  D  zeigt  eine  kleine  Fläche  7\,  welche  nahe  die  Lage  der  schon 
bekannten  T=  {4374}  besitzt,  deren  Messung  zu  (4  0Tl)  =  23^  4'  jedoch  besser 
mit  dem  Zeichen  (4 4. 30.7 T.4 4)  übereinstimmt  (her.  23^20',  für  (4374)  23045'). 
{505  4}  ist  mit  drei  sehr  gut  ausgebildeten  Flächen  vorhanden. 

Am  Krystall  E  beobachtet  man  auf  {04T4)  (an  anderen  Exemplai'en  auch 
auf  {4044})  sehr  flache,  krummlinige,  gleichschenkelige  Dreiecke,  deren  Spitze 
dem  Ende  des  Krystalles  zugekehrt  ist,  femer  eine  grosse,  glänzende  Fläche 
Vx  =  [4  7.4.48.4)  und  zwei  gestreifte  Flächen  von  ^3"=  (22.3.25.22)  und 
(26.3.29.26),  von  denen  die  zweite  so  nahe  Des  Cloizeaux's  ^4  =  {9.4.TÖ.9} 
liegt,  dass  der  Verf.  letzteres  Symbol  annimmt.  Ausser  der  häufigen  Form 
(Oöf>4}  tritt  noch  die  seltene  (0.23.23.4  6),  von  Traversella  bekannt,  auf,     r\r^n\t> 
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Berechnet:  Beobachtet: 

(n.M8.l):(OH4)  =  Q%^t\'  62«33' 

(22.3.i5.28):(<0H)            5  24  5   48 

(9.M0.9):(40H)            4   26  i  . 
(26.3.29.26)  :(40H)             4    36  / 

Krystall  F,  dessen  Stellung  nach  der  durch  Des  Gloizeaux  bestimmten 
Form  (i  =  (2799},  welche  mit  einer  gut  messbaren  Fläche  erschien,  ermittelt 
werden  konnte,  zeigt  eine  grosse  und  gut  ausgebildete  Fläche  der  neuen  Form 
H^  =  {32.4  5.47.47}. 

Berech  net :  Beobach  tet : 

(32.45.47.47)  :(40T0  =   44^24'  44^34' 

(32.45.47.47):  (044  4)  34    56  34    50 

Krystall  G.  Hier  treten  ausser  den  gewöhnlichen  Flächen  und  {50o4}  noch 
zwei  seltene  auf:  H2  ?=  {34  44}  und  q  =  {3.8.4  4.3},  ferner  folgende  neue: 
flu  =  (43.3.46.46},  y©  =  (23.45.38.38},  §4  =  (2577),  Tg  =  {T.30.29.29} 
und  die  bereits  an  Krystall  D  beobachtete  T^  =  (44.30.74.4  4}. 


Berechnet: 

Beobachtet 

(43.3.T6.46): 

:(40T4) 

=   8»44' 

80    2' 

(23.45.38.38): 

:(4044) 

28    46 

28   20 

(2577) : 

(4044) 

33    30 

33   49 

(44.30.74.44): 

:(4044) 

23   20 

23    44 

(1.30.29.29): 

:(044  4) 

4    26 

4    23 

(4.30.29.29): 

:(4424) 

27  29 

27  29 

Krystall  H  zeigt  ebenfalls  7|  (beob.  W.  23^4  0'),  ferner  die  schon  be- 
kannten, aber  seltenen  Formen  (0.40.4Ö.4},  (0.4  4. TT. 4},  {4234}  und  (3. 8. TT. 3}. 

Krjstall  I  ist  nicht  sicher  zu  orientiren;  von  den  beiden  kleinen  Trapezo- 
ederflächen,  welche  an  demselben  auftreten,  ist  nur  eine  messbar  und  ist  ent- 
weder (7297)  oder  (2977). 

Am  Krystalle  J  sind  besonders  die  Rhomboeder  entwickelt;  seine  Combi- 
nation  ist  die  folgende  :  {40T4},  (5054},  (40.0.4  Ö.4},  (04T4^},  (0776},  fo.4  3.T3. 7} 
von  Des  Gloizeaux  als  zweifelhaft  angegeben,  (0773},  (0554},  (088  4}, 
(O.40.TÖ.4}  nach  Des  Gloizeaux  zweifelhaft,  (40To},  (4  424},  (3.8.TT.3}, 
{3253},  (0.4  4.TT.40}  neu,  (0.4  4.TT.7}  ebenso. 

Berechnet :  Beobachtet : 

(0.44.TT.40):(04T4)  =  2»37'  2<>32' 

(0.44.44.7):(0444)        44    36  44    42 

An  Krjstall  K  ist  die  grosste  Rhomboederfläche  unterbrochen  durch  eine 
gerundete,  von  gekrümmten  Kanten  begrenzte  Fläche,  welche  je  nach  dem  Voi^ 
zeichen  der  ersteren  zu  (4  3  44}  oder  zu  {34  44}  gehören  würde. 

Krystall  L  zeigt  eine  Fläche  der  seltenen  Form  Ti{T544}  und  ein  Rhom- 
boeder, dessen  Winkel  zu  {40T0}  zu  43^22' — 44^46'  gefunden  und  dem  da- 
her das  neue  Symbol  (0.4  9.T9.4  4)  gegeben  wurde. 

Am  Krystall  M  treten  ausser  den  seltenen  und  zum  Theil  bisher  angezwei- 
felten Rhomboedem  (4  6.0.T6.4  3},  {202  4},  (26.0.26.4  4},  (44.0. T 4.3},  (0.4  4.TT.4} 
zwei  neue  auf:  {7074}  und  (0.27.27.23}. 
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Berechnet:  Beobachtet: 

(7074):(40H)  =   I3059'  U^ao' 

(0.27.27.23):  (04  H)            4   22  4    44 

(0.27.27.23):  (4  424)          27   43  27   50 

Das  Krystallfragment  N  zeigt  zwischen  (40T4)  und  (0444)  eine  neue  Fläche, 
deren  Symbol,  je  nach  der  Deutung  der  beiden  primären  Rhomboederflächen, 
entweder  {4  677}  oder  {4  9.3.22.22};  sie  bildet  mit  jenen  beiden  Flächen  40®  8' 
resp.   6^58'  (her.  40^6'  resp.   6^4  0'). 

Der  Ki^stall  P  ist  bemerkenswerth  durch  das  Auftreten  der  spitzen  Rhom- 
boeder  {4044},  {5054},  {26.0.26.4  4}  und  {44.0.41.4  4},  von  denen  das  letzte 
neu  ist.     Dasselbe  gab  den  Winkel  zu  {4044}  =  26<>49'  (her.  26<>47'). 

Krystall  T  zeigt  eine  grosse  Fläche  des  neuen  Rhomboeders  {43.0.T3.4}. 

Berechnet:  Beobachtet: 

(43.0.43.4)  :(40T4)  =  34^45'  35»    5' 

(43.0.43.4):  (4424)  35  43  35  42 

Endlich  wurden  noch  an  anderen,  nicht  näher  beschriebenen  Krjstallen 
verschiedene  seltene  Formen  und  ein  bisher  noch  nicht  beobachtetes  Rhomboeder 
{4  4.0. TT. 8}  gefunden.  Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  die  sämmtlichen 
am  Quarz  von  Meylan  nachgewiesenen  Formen  mit  ihrer  Bezeichnung  nach  Des 
Cloizeaux,  Miller  imd  Bravais,  sowie  den  Namen  des  Autors. 

Positive  Rhomboeder: 

f40T4}_ 
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XVIL  lieber  einige  bemerkenswerthe  Combinationen 
am  Kupferkies  aus  Corawall. 

Von 

W.  J.  Lewis,  M.  A.,  Trinity  Coli.,  Cambridge, 
und  A.  L.  Hall,  B.  A.,  Dulwich  Coli,  bei  London. 

(Mit  9  Textflguren.) 


Wahrend  eines  kürzlichen  Aufenthaltes  in  Cornwall  lenkte  Herr  James 
Wickett  die  Aufmerksamkeit  des  Herrn  Prof.  Lewis  auf  einige  flächen- 
reiche Krystalle  des  Kupferkieses,  welche  vor  kurzer  Zeit  im  Carn-Brea- 
Bergwerke'in  der  Nähe  von  Redruth  gefunden  worden  waren.  Unter  den 
von  dem  mineralogischen  Museum  in  Cambridge  angekauften  Stücken  zeigen 
ungefähr  30  Krystalle  dieselbe  complicirte  Entwickelung,  infolge  deren  diese 
Vorkommnisse  schlecht  entwickelten  Penlagondodekaßdern  von  Pyrit  ähn- 
lich sind.  In  Folge  dünner  Oxydschichten  sind  die  Krystalle  vielfach  pur- 
pur  und  blau  angelaufen;  ausserdem  ist  dieses  Mineral  zusammen  mit 
kleinen  glänzenden  Krystallen  ({^00}  und  {Hl})  von  Hämatit  auf  einer 
Chalybitmasse  aufgewachsen,  die  an  der  Oberfläche  in  kleine  linsenförmige 
Krystalle  ausläuft.  ^ 

Einfache  Krystalle. 

Die  meisten  dieser  Krystalle  weisen  einen  auffallend  sphenoidalen  Ha- 
bitus auf,  bedingt  durch  das  Vorherrschen  zweier  Formen.  Diese  bestehen 
in  manchen  Fällen  aus  einem  sehr  stumpfen  und  einem  sehr  spitzen  Sphe- 
noid;  in  anderen  Exemplaren  tritt  an  Stelle  des  stumpfen  Sphenoids  das 
Pin<ikoid  oder  das  mit  den  Flächen  eines  stumpfen  Sphenoids  alternirendc 
Pinakoid.  Die  Flächen  des  ersteren  gehören  zu  den  Formen:  /  =  x{<H), 
X  =  x(229},  y  =  x{M5}  oder  (i  =  x{H8}.  Eine  der  folgenden  Formen 
bildet  das  spitze  Sphenoid:  ^  =  x{5ö3),  r  =  x{332},  t  z=  x{221},  f  = 
x{5:)2},  w==x{441),  2?'=z{:3öl},   r=x{22T}.  j 
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322  W.  J.  Lewis  und  A.  L.  Hall. 

Die  Flächen  obiger  Sphenoide,  des  Pinakoids  c{001}  und  vielfach  des 
Prismas  w{HO}  sind  deutlich  gestreift  parallel  den  durch  die  Flächen 
einer  verticalen  Zone  gebildeten  Kanten.  Diese  Streifung  verursachte  eine 
grosse  Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  Formensymbole.  Eine  zweite 
Schwierigkeit  kam  dadurch  hinzu,  dass  Messungen  zwischen  tauzonalen 
Flächen  auf  gegenüberliegenden  Seiten  der  Hauptaxe  oft  eine  Abweichung 
von  4®  bis  5»  ergaben;  und  gelegentlich  Hess  sich  feststellen,  dass  auf  der 
einen  Seite  die  Fläche  (44<)  oder  (55<)  stark  ausgebildet  war,  während  auf 
der  anderen  Seite  die  Fläche  (TTO)  stark  hervortrat.  Gewöhnlich  zeigt  sich 
das  Sphenoid  o  =  x{1lT)  mit  stets  sehr  kleinen,  jedoch  ziemlich  streifen- 
losen Flächen,  und  Messungen  in  Bezug  auf  dieselben  und  auf  Flächen  in 
angrenzenden  verticalen  Zonen  ermöglichten  eine  Gontrole  der  Symbolbe- 
stimmungen für  die  letzteren  Flächen.  Das  Sphenoid  T  =  x  {22T}  zeigt 
sich  oft,  jedoch  stets  mit  matten  Flächen.  Flächen  einer  der  beiden  Pyra- 
miden e(10<}  und  »{20^}  erscheinen  oft  als  kleine  Dreiecke;  dieselben 
ersetzen  die  Flächenwinkel  an  den  Enden  der  horizontalen  Kanten,  in  denen 
die  Flächen  des  stumpfen  Sphenoids  oder  des  Pinakoids  diejenigen  des 
spitzen  Sphenoids  schneiden.  Die  Ebenen  z  sind  jedesmal  in  einer  der 
Durchschnittskante  mit  einer  angrenzenden  Fläche  [\\\)  parallelen  Richtung 
gestreift;  jede  Ebene  e  parallel  der  Kante  der  anliegenden  Fläche  (ITI)^ 
Gewöhnlich  sind  die  Flächen  dieser  Formen  glänzend,  jedoch  wurde  die 
Brauchbarkeit  derselben  zur  Bestimmung  der  Symbole  gewisser  Flächen 
oder  zur  Bestätigung  des  Zwillingsgesetzes  von  der  Streifung  b^inträchti&d. 
Fig.  \  stellt  einen  sehr  kleinen  Krystall  dar,  an  wel- 
'^'    '  chem  die  Formen  ß  =  x{4<8),  /=  x{5d2},  o  =  x{4T*}, 

»  =  (201}  sicher  festgestellt  wurden.  Eine  genaue  Prü- 
fung der  Flächenwinkel,  an  denen  sich  die  Flächen  z  vor- 
finden, erweist  das  Vorkommen  zweier  oder  dreier  weilerer 
Formen,  deren  stark  gestreifte  Flächen  genaue  Messungen 
unmöglich  madien.  Bestimmungen  der  Winkel  zwischen 
den  Flächen  einer  dieser  Formen  und  denen  der  Form  i 
stimmen  ziemlich  gut  mit  den  durch  die  Form  x{825)  bedingten  Winkeln 
überein.  Flächen  einer  anderen  Form  gehören  e{101}  an.  Diese  beiden 
weniger  entwickelten  Formen  sind  in  der  Zeichnung  weggelassen  worden. 
Die  Flächen  z  sind  nach  einer  den  Kanten  der  vorliegenden  Flächen  der 
Form  x{825}  parallelen  Richtung  gestreift. 

Die  Messungen  an  einem  zweiten  Krystalle  ergeben  die  Formen  X  = 
x(229},  y=  x{332},  7«{110},  T=  x{22T}.  Gut  ausgebildete  und  gleich  den 
Fluchen  z  des  ersten  Krystalles  gestreifte  Flächen  a  ersetzen  die  Ecken,  in 
denen  A,  r  und  T  zusammenstossen.  Bestimmungen  an  homologen  Ebenen 
a  ergeben  jedoch  merkliche  Abweichung  von  e{101};  die  Resultate  stimmen 
vielmehr    nahezu   mit    den   durch   die   Form   {^2.4.12}    bedingten  Werthen 
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uberein.  Eine  gleiche  Flächenverschiebung  aus  der  durch  die  Pyramide 
bestimmten  Stellung  wurde  an  einer  der  weiter  unten  beschriebenen  Zwil- 
lingsverwachsungen beobachtet. 

Ein  dritter  Kry stall  besitzt  eine  starke  Ausbildung  des  Pinakoids  c{001} 
und  des  Sphenoids  2^=x{55<},  während  die  Flächen  des  Sphenoids  A=r 
-/{229}  aus  schmalen,  die  Kanten  des  stumpfen  Sphenoids  der  Zone  [cF]  ab- 
stumpfenden Ebenen  bestehen;  femer  treten  das  Sphenoid  o  =  x{<H}  und 
die  Pyramide  e{4  01}  mit  sehr  kleinen  Flächen  auf.  Die  Indices  der  Form  l 
wurden  aus  Messungen  der  Winkel  o  :  l  bestimmt,  wegen  der  starken 
Streifung  der  Flächen  k  und  des  Pinakoides  nach  der  gemeinsamen  Durch- 
schnittskante. An  diesem,  sowie  an  anderen  untersuchten  Krystallen  scheint 
im  Allgemeinen  die  Fläche  c  beträchtlich  verschoben  zu  sein.  So  ergab 
sich  z.  B.  c  :  ;i'(529)  zu  <6n'  und  c  :  A(229)  zu  <8n8'.  Dass  diese  Ver- 
schiebung in  der  Fläche  c  zu  suchen  ist,  ergab  sich  aus  Bestimmungen  der 
Winkel  oX  und  oX';  es  wurde  ermittelt  oX  =  56»  7'  und  oX'  =  56»  20'. 


Fig.  2. 


Fig.  2  stellt  einen  Krystall  mit  annähernd 
kubischem  Habitus  dar.  Nach  Messungen  mit- 
telst Anlegegoniometers  ergeben  sich  die  fol- 
genden Formen:  x{551},  {001},  {201},  {100}. 
Die  Flächen  o  und  x  sind  sehr  untergeordnet, 
und  ein  Flächenpaar  der  letzteren  Form 
wechselt  jedesmal  mit  Flächen  des  tetrago- 
nalen  Prismas  {100}  derart  ab,  dass  sich 
eine  scheinbar  tief  gefurchte,  die  schrägen 
Kanten  des  spitzen  Sphenoides  abstumpfende 
Fläche  ergiebt.  Die  relativen  Dimensionen  zwischen  diesen  alternirenden 
Flächen  und  denen  des  Sphenoids  sind  in  der  Zeichnung  stark  übertrieben. 
An  einigen  Krystallen  von  diesem  Habitus  erscheinen  die  Sphenoide  x{441} 
oder  x{552};  gelegenUich  fanden  wir  auch  das  Prisma  {110}.  Manchmal 
zeigen  die  Krystalle  eine  unregelmässige  Ausbildung,  verursacht  durch  das 
Vorherrschen  zweier  oder  dreier  Flächen  des  spitzen  Sphenoids  in  Be- 
gleitung einer  oder  zweier  Flächen  des  Prismas  {110},  So  sind  unsere 
Krystalle  bisweilen  begrenzt  durch  das  Pinakoid 
{001},  ein  Paar  gegenüberliegender  Flächen  des 
Sphenoids  z.  B.  (§52),  (5o2)  und  ein  Paar  Pris- 
menflächen  (110),  (TTO).  Solch  ein  Krystall  ist  in 
Fig.  3  abgebildet,  welche  die  relativen  Grössen 
der  Flächen  annähernd  richtig  wiedergiebt.  Der 
Krystall  ist  spitz  keilförmig  und  in  der  Richtung 
der  Durchschnittskante  zweier  vorherrschender  Flächen  des  Sphenoids 
X  {552}  stark  in  die  Länge  gezogen. 

Fig.  4  repräsentirt  in  gleichförmiger  und  normaler  Entwickelung  den 


l^|bjized  byCiOOQlC 


Fig.  4. 


324  W.  J.  Lewis  und  A.  L.  Hall. 

durch  die  Gombination  der  Formen  {00<},  x{224},  {4<0},  x{411}  gewöhn- 
lich entstehenden  Habitus.     Jedoch   sind   die  Formen  meist  ungleichmässig 
ausgebildet;  wie  in  Fig.  8  dargestellt,   sind  die  Flä- 
chen  der   Form   x(221}  manchmal  durch   ein   zwi- 
/      ^^  f\"  "'^^        sehen    zwei    Theile    derselben    Fläche    (22  <)    einge- 
/ ./-Aijo     \       schobenes  Stück  des  Prismas  (HO)  unterbrochen. 

/      ***       r V "i 

/  /  \        \  Zwillinge. 

l^^T/         "'    •       /  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  der  Sphenoidfläche 

\;^ 1:::::\    o  =  x{iH}. 

*"  Durch  die  starke  Ausbildung  des  stumpfen  Sphe- 

noids  entsteht  die  merkwürdige  Aehnlichkeit,  welche  die  bemerkenswerthesten 
der  Kupferkieszwillinge  mit  dem  Pyrit  zeigen.    Meistens  sind  die  Individuen 
in  den  Zwillingen  dieser  Art  aneinander  gewachsen ;  jedoch  ist  die  Verbin- 
dungsfläche selten  eine  bestimmte,  so  dass  ein  gewisser  Grad  von  Ineinander- 
greifen entsteht  und  Theile  des  einen  Krystalles  über  den  anderen  hinaus- 
ragen.    Auch  verursacht   die   grobe  Streifung   eine  beträchtliche  Unregel- 
mässigkeit in  den  beiden  Krystallen  gemeinsamen  Kanten.     Durchschneidet 
man    einen  der  in  Fig.  \    und   4    dargestellten  Krystalle    durch    eine    zur 
Zwillingsaxe    senkrechte    Centralebene ,    so   sind,    nach  einer  halben   Um- 
drehung einer  Hälfte  um   die  Zwillingsaxe,   die  Schnittkanten   der  Flächen 
mit  der  Centralebene  nicht  alle  zusammenlaufend.     Angenommen,  die  Nor- 
male zur  Ebene  {K\\)  sei  Zwillingsaxe,   so   vertauschen  die  beiden  dieser 
Axe  parallelen  Prismenflächen  (HO)  und  (TTO)  ihre  Lagen  und  fallen  in  dem 
Zwillinge  in   eine  Ebene.     Ferner  sind   die   Flächen   der  Zone  [OOi,  4T4  , 
welche  die  Ebene  o[\'\\)  enthält,  im  Zwillingskrystalle  tautozonal;  ein  Paar 
solcher  zusammenstossender   Flachen  schneiden   sich   in   einer  den  Kanton 
der    Zone    parallelen    Linie.     So    schneidet    z.  B.  an  dem   in  Fig.  5  etwas 
ideal  dargestellten  Zwillinge   die  Fläche  T(i24)  die  Fläche  /,(<Tl)  in   einer 
einspringenden  Kante  und   nach  einer  der  Kante  [/,/„]  parallelen  Richtung, 
In  diesem  Zwillinge  sind  die  den  beiden  complementären  Sphenoiden  x  {Sil} 
und  x{22T}  angehurigen  Flächen  (221)  und  (2TT)  als  gleichmässig  entwickelt 
dargestellt  auf  gegenüberliegenden  Seiten  der  Verwachsungsebene,  als  welche 
die  zur  Zwillingsaxe  normale  Fläche  (ITI)  angenommen  wurde.    Dies  ist  sehr 
annähernd  der  Fall  in  dem  Vierlinge,  von  welchem  drei  Einzelkrystalle  in 
Fig.  6  abgebildet  sind.    Gelegentlich  sind  die  Einzelkrystalle  so  nebeneinander- 
gestellt, dass  die  Verbindungsebene  in  jedem  Falle  einer  verschiedenen  Form 
angehörig  ist.     So  ist  in  mehreren  Zwillingen  die  Combinationsebene  ^(^21 
für  den  einen  und  ?(00i)  für   den   anderen  Krystall.     In  Zwillingen    dieser 
Art    ist    der  Krystall,    welcher  c  zur  Combinationsebene   hat,    gewöhnlich 
kleiner   als   der   andere    und    sthrumpfl    oft   zu  solch   kleinen  DimensiuiuMi 
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zusammen,  dass  er  wie  eine  auf  einer  verhältnissmässig  grossen  Fläche 
(221)  angewachsene  Muschel  aussieht. 

Es  kommen  nun  Fälle  vor,  wo  ein  Krystall  den  anderen  vollständig 
durchdringt;  dann  ist  der  eingebettete  immer  kleiner,  verglichen  mit  dem 
anderen.  Fig.  8  erläutert  ein  Beispiel  dieser  Art  von  Zwillingen,  an  dem 
eine  gestreifte  Fläche  c,  als  ein  formloser  Flecken  in  der  Fläche  t(%2;\) 
erscheint,  in  welche  c,  fast  genau  zu  liegen  kommt;  der  berechnete  Winkel 
zwischen  den  beiden  Ebenen  ist  <®4'.  In  der  an  t  anstossenden  Fläche 
sieht  man  den  Zwillingskrystall  in  keilförmiger  Gestaltung  eingebettet. 
Manchmal  bildet  der  Flecken  so  zu  sagen  eine  Insel  in  der  Fläche  t;  solche 
Flecken  sind  auffallend,  da  die  Streifen  auf  c,  senkrecht  zu  denen  der 
Flächen  t  und  c  laufen,  zu  welch  letzterer  Ebene  der  Flecken  unter  einem 
Winkel  von  74^20'  geneigt  ist. 

Das  Zwillingsgesetz  wurde  nachgewiesen  durch  Messung  der  Winkel 
/ :  /, ,  f  :  l,j  l :  hn  ^'  :  Z,/j  o  :  o, ,  o  :  o„  und  einer  beiden  Krystallen  ge- 
meinsamen Zone  [l„l,  H];  diese  beiden  Einzelkrystalle  sind  an  einen  dritten, 
mittenstehenden  Krystall  angewachsen  um  die  beiden  Zwillingsaxen  [M\] 
bezw.  [T11].  Die  Messungen  in  dieser  Zone  ergaben  folgende  Werthe: 
t„l,,  =  b0^2V,  /„/,  =  3803',  1,1'==  4  030  25',  l'l  =  3805',_U  =  50013', 
lw?  =  720  42'.  Da  die  Fläche  l  die  Indices  (4  4  4)  hat,  so  verlangt  das 
Zwillingsgesetz  /, :  1'  =  4  040  46'  und  wenn  t  die  Fläche  (224)  bezeichnet, 
so  hat  t„:  t  den  berechneten  Werth  2830  42',  während  die  Summe  der 
beobachteten  Winkel  von  /„  bis  t  sich  als  2800  7'  erwies;  wiederum  ergiebt 
sich  durch  Rechnung  /„ :  m  =  3020  56',  während  der  beobachtete  Werth 
3020  6'  betrug.  Man  fand  durch  Messung  ^ :  /,  ==  (4  4  4)  :  (4T4)  =  55O0' 
und  V  \h  =  (TT4)  :  (4T4)  =  540  43',  während  durch  Rechnung  der  Werth 
540  34'  gefunden  wurde.    Ferner  fanden  wir  durch  Messung  ^ :  /,,  =  (4  4  4)  : 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


(TU)  =  900  8'  und 
r:6.  =  ("4):(T4  4)  = 
90<>  1',  während  die 
Rechnung  90o  30'  ver- 
langt. Weitere  Beob- 
achtimg endlich  ergab 
0:0,  =(4T4):(TTT)  = 
109049'  und  o:  q,,= 
(4T1):(44T)  =  4400  25' 
im    Gegensatz    zu   dem 

berechneten   Werthe 
109054'. 

Fig.  6   stellt  einen 

Zwilling  dar,  bestehend  aus  drei  um  homologe  Axen  an  einen  mittleren  an- 
gewachsenen Krystallen.  Der  erste  (rechts  in  der  Figur)  ist  mit  dem  aufrechten 
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Krystalle  um  die  zur  Fläche  (M\)  Senkrechte  verwachsen;  der  zweite  (nach 
vorn  stehend)  um  die  Normale  zu  (11T);  endlich  der  dritte,  mit  dem  auf- 
rechten um  die  Normale  zu  (TH)  verwachsen,  ist  sehr  klein  und  seine 
Flächen  l  sind  tautozonal  mit  denen  des  rechts  stehenden  Krystalles. 

Häufig  sind  zwei  Krystalle  mit  einem  grosseren  in  der  oben  für  den 
ersten  und  dritten  heschriebenen  Weise  verwachsen,  d.  h.  die  letzteren  sind 
mit  dem  mittleren  Krystalle  um  die  mit  der  Fläche  (004)  des  grösseren 
Krystalls  tautozonalen  Flächen  (iTl)  und  (T41)  verwachsen.  Winkelmessun- 
gen in  einer  derartigen  Zone  wurden  oben  angeführt. 

Ein  Beispiel  eines  Zwil- 
Fig.  7.  Fig.  8.  lings  mit  schwacher  For- 

menentwickelung ist  in 
Fig.  7  abgebildet.  Die  sehr 
unebenen  und  stark  aus- 
gebildeten Pinakoidflächen 
bestehen  hauptsächlich  aus 
Erhebungen,  die  von  ab- 
wechselnden Flächen  eines 
stumpfen  Sphenoidsx{4 18} 
oder  X  {4 1 4}  etc.  herrühren. 
Für  das  spitze  Sphenoid  wurde  die  Form  x{441}  angenommen,  und  die  zu- 
sammengesetzte Fläche  ist  augenscheinlich  (4  4  0);  jedoch  wurde  dieser  Kry- 
stall  wegen  seiner  unebenen,  matten  und  stark  angelaufenen  Flächen  nur 
mittelst  Anlegegonioraeters  untersucht.  Ein  solcher  Zwilling  ist  also  Ueber- 
gangsstadium  zwischen  einerseits  dem  in  Fig.  5  und  6  und  andererseits 
dem  in  Fig.  8  abgebildeten  Typus  zu  betrachten,  wo  sich  die  Zwillings- 
stellung nur  durch  ein  in  einer  Fläche  ^(224)  des  anscheinend  einfachen 
Krystalls  eingebettetes  Stück  kundgiebt. 

Einen  abweichenden  Habitus  be- 
t  ic.  9 

obachteten   wir  in   dem   durch  Fig.  9 

erläuterten  Zwillinge.  Derselbe  hat, 
verglichen  mit  den  anderen,  ein  so 
verschiedenes  Aussehen,  dass  die  Ver- 
muthung  eines  neuen  Zwillingsgesetzes 
nahe  lag;  jedoch  ergaben  goniome- 
trische  Bestimmungen  leicht  die  Nor- 
male zur  Fläche  (4T4)  als  Zwillingsaxe.  Fig.  9  giebt  ziemlich  genau  die 
relativen  Grössen  der  Flächen  an. 

Ein  zweiter  in  die  Fläche  (22T)  eingeschobener  Keil  ist  in  dem  durch 
Fig.  8  erläuterten  Krystalle  angegeben.  An  der  Rückseite  desselben  sieht 
man  einen  horizontal  gestreiften  Flecken,  bestehend  aus  einer  mit  der 
Fläche  ^(iSI)  anscheinend  in  derselben  Ebene  liegenden  Flache  q.     Wären 
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die  Flächen  t  und  c  annähernd  in  einer  Ebene  liegend,  so  müsste  die 
Streifung  auf  der  letzteren  eine  verticale  sein^  und  es  schien,  als  ob  das 
eingeschobene  Stück  ausserdem  eine  Yiertelumdrehung  um  seine  eigene 
Hauptaxe  erlitten  hätte.  Genaue  Untersuchung  jedoch  überzeugte  die  Verf., 
dass  der  anscheinende  Parallelismus  der  beiden  Flächen  nicht  statthatte, 
und  dass  das  eingeschobene  Stück  um  180®  um  die  Senkrechte  zur 
Fläche  [KKl]  gedreht  war.  Dies  erhellt  daraus,  dass  die  Streifen  auf  der 
Fläche  ^  der  Fläche  i\%%K)  sehr  annähernd  parallel  laufen,  woraus  man 
folgert,  dass  die  Fläche  ^ ,  parallel  welcher  die  Streifen  laufen,  in  Wirklich- 
keit i  und  nicht  i*  parallel  ist. 

Beim  Zeichnen  solcher  hier  beschriebener  asymmetrischer  Zwillinge 
entsteht  eine  gewisse  Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  Richtungen  der 
Kanten,  in  welchen  sich  nicht  homologe  Flächen  schneiden.  Oft  ist  es 
das  einfachste,  solche  Kantenrichtungen  zu  berechnen  durch  die  Annahme 
solcher  annähernder  Parameterwerthe,  welche  für  die  Flächen  des  um  die 
Zwillingsaxe  gedrehten  Krystalls  —  auf  das  Axensystem  des  feststehenden 
bezogen  —  rationale  Indices  ergeben.  Herr  R.  W.  H.  T.  Hudson^),  B.  A. 
St.  John's  College,  hatte  die  Güte,  eine  Formel  für  die  Stellung  einer  Flächen- 
normale nach  einer  Drehung  um  480®  um  eine  Zwillingsaxe  abzuleiten, 
sowie  eine  zweite  allgemeinere  Formel,  welche  sich  auf  jeden  beliebigen 
llotationswinkel  0  anwenden  lässt.  Wendet  man  diese  allgemeinen  Formeln 
auf  die  Kupferkieszwillinge  an,  so  macht  man  die  Voraussetzung,  der  Kry- 
stall  habe  rechtwinkelige  Axen  und  gleiche  Parameter,  d.  h.  man  sieht, 
was  diese  Berechnungen  betrifft,  den  Krystall  als  kubisch  an.  Ist  nun  die 
Zwillingsaxe  die  Normale  zur  Fläche  (1T1)  und  bedeutet  ih,k,lf)  das  Symbol 
einer  Fläche,  welche  vor  der  halben  Umdrehung  um  die  Zwillingsaxe  das 
Symbol  [hkl)  besitzt,  so  erhalten  wir  die  neuen  Indices  unter  Benutzung 
der  folgenden  Gleichungen: 

3Ä,  =  —  3Ä  +  3(Ä  —  Ä  +  lU 

^k,  =  —  3k+S{h  —  k+l)y  (4) 

Für  den  Kupferkies  lassen  sich  die  neuen  Indices  irgend  einer  Fläche 
(hkl)  auch  leicht  berechnen  aus  dem  oben  genannten  Annäherungswerthe 
für  den  Parameter  c  in  Verbindung  mit  folgenden  zwei  Beziehungen:  1)  Die 
Fläche  ist  in  ihrer  neuen  Lage  tautozonal  mit  o  und  mit  ihrer  ursprüng- 
lichen Stellung;  2)  ihr  Neigungswinkel  zu  o  bleibt  derselbe.  Hieraus  er- 
halten wir,  wenn  (hkl)  die  Fläche  in  ihrer  ursprünglichen  Stellung  bedeutet 
und  (hfkflf)  dieselbe  nach  einer  halben  Drehung  um  die  Senkrechte  zur 
Flache  (4T4),  die  folgenden  Gleichungen: 


i)  Siebe  dessen  Aufsatz  S.  339  f. 
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COS  oP  = 


h,k,l,\ 
h  —  k-\-r  h,  —  k,  +  l, 


V  3  ]//i2  -I-  /,2  +  II       V3  VÄ,2  4.  A:,2  4.  i^2 

Setzt  man  nun  in  Gleichung  (3)  den  aus  Gleichung  (2)  erhaltenen 
Werth  eines  —  2.  B.  k,  —  durch  die  beiden  anderen  ausgedrückten  Index 
ein,  so  bekommt  man  eine  Gleichung  zweiten  Grades  mit  den  Unbekannten 
hf  und  /,.  Die  Wurzeln  dieser  Gleichung  lassen  sich  leicht  berechnen,  da 
dieselbe  in  zwei  lineare  Factoren  zerföllt,  von  denen  der  eine  h,l  —  hl, 
sein  muss.     Für  die  Fläche  /,(ni)  liefert  Gleichung  (2)  die  Beziehung: 

Ä,  +  Ä,  =  0 
und  Gleichung  (3)  erhält  die  Form: 

(4/i,  +  /,)(8Ä,  +  7i,)  =  0. 

Somit  ergiebt  sich  (778)  als  das  Symbol  für  die  Fläche  in  ihrer  neuen 
Lage. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Stellung,  nach  einer  halben  Drehung 
um  die  Senkrechte  zur  Fläche  o(lTi),  für  die  in  der  zweiten  Colonne  an- 
gegebenen Flächen  an. 


ursprüngliche 

Nach  der 

Ursprüngliche 

Nach  der 

Stellung: 

Drehung: 

Stellung: 

Drehung: 

/„(T15) 

[110] 

o„(m) 

(151) 

c,  (OOT) 

(221) 

a,  (OTO) 

(212) 

i,  (iTi) 

(778) 

c    (101) 

(141) 

t,  (2i1) 

(001) 

m  (110) 

(110) 

ot(ITO) 

(114) 

t    (221) 

(481) 

l    (114) 

(Ö.11.4) 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  der  gemessenen  Winkrl 
zusammengestellt,  jedoch  macht  die  Streifung  und  Verwitterung  der  Flächen 
durchaus  zuverlässige  Bestimmungen  unmöglich. 


Gemessene 

Zahl  der 

Aeusserste 

Mittol- 

Berech- 

Winkel: 

Beobachtu  ngen :      Werthe : 

werth: 

net: 

oe 

=  (111):  (001) 

11 

530<7'_  54045' 

54»  8' 

54«>20' 

W 

=  (11i):(TTi) 

6 

37  55  —  39  56 

38  31 

38  25 

W 

=  (229) :  (£29) 

8 

32  17—  36  10 

34  24 

34  3i 

YY" 

=  (115):(TT5) 

2 

29  23  —  29  53 

29  38 

31      8 

ßir 

=  (118):(TT8) 

1 

— 

19  34 

19  46 

rr' 

=  (332) :  (332) 

2 

126  59—128     4 

127  32 

128  52 

er 

=  (001) :  (332) 

6 

62  53—65     0 

63  49 

64  26 

QQ' 

=  (553) :  (§53) 

1 

— 

131  57 

133  24 

Digitized  by  V^OOQ  IC 

Ueber  einige  bemerkenswerihe  Cumbinationen  am  Kupforicics  aus  Cornwall.  329 


Gemessene 
Winkel: 


Zahl  der 
Beobachtungen: 


CQ  = 
tt'  = 
et      = 

fr  = 

rf  = 
cF  = 
c,u  = 
cm  = 
om  = 
mT  = 

IQ      = 

tt,  = 

ee'  = 

ee"  = 

ae  = 

ox    = 

tnz  = 

az  = 
^  ^f^  

c/  = 
cZ'    = 

ir  = 

oA  = 
oe  = 
oe'  = 
or  = 
er  = 
öff'  (1 
aa"  {i 
aa"'(\ 
ma  = 
oq„  = 
oo,    = 

//^  = 
n,  - 

VI.  = 


:    (001) 

:  (221) 
:  (001) 
:    (552) 

(001) 

:  (001) 
:  (OOT) 
:  (001) 
:  (1T1) 
:  (110) 
:    (114) 

■■  (221) 

:  (101) 
:    (101) 

■■  (100) 

:     (201) 

(1T1) 

:    (1T0) 

(100) 

:  (201) 
:    (101) 

(101) 

:  (825) 

(1T1) 

:  (1T1) 

:    (1T1) 

(IT1) 

(101) 
12.12) 
12.12) 
12.12) 
:  (110) 

:    (1T1) 

=  (1T1) 

:    (114) 

:  (TT4) 

-  (IH) 

(TT4) 


(553) 

(251) 

(221) 

(o52) 

(5Ö2) 

(551) 

(441) 

(110) 

(1T0) 

(22?) 

(563) 

(2IT) 

(011) 

(TOI) 

(101) 

(021) 

(201) 

(201) 

(201) 

(101) 

(114) 

(TT4) 

(285) 

(229) 

(101) 

(011) 

(332) 

(332) 

(12.1.12) 

(T.?2.12) 

(T2.T.12) 

(1.12.12) 

(11T) 

(TTT) 

(ITI) 

(iTi) 

(TU) 

(T14) 


4 
1 
8 
1 
2 
1 
1 
1 
7 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
6 
5 
1 
2 
1 
4 
3 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
4 


65« 


69 


72 


35 


47 


Aeusscrstc 
Wcrthe: 
35.'—  67«  48' 

15—  71  42 

56—  75  45 


13—  37  44 
16—  48  41 


76 
35 


30 
44 


79  43 
39  50 


27  26—  27  33 


31 
59 


17 
10 


33  48 
60  2 


56  7  ~  36  20 


53 
89 
63 


37—  55  24 

25—  89  50 

0  —  65  43 


Mittcl- 
werth : 
66*48' 

138  54 
70  20 

147  22 
74  20 
81   6 

101  37 
90  32 
36  39 
22  25 
48  2 
97  1 
59  27 
89  50 
45  45 
78  11 
38  19 

50  38 
27  29 

125  11 
32  3 
59  44 

51  59 

56  13 
35  45 
89  14 
76  16 
41  46 

54  30 

89  38 
63  52 

57  29 

109  19\ 

110  25/ 

55  0\ 
54  43/ 

90  8\ 
90  1/ 


Berech- 
net: 
66«  42' 

140  32 
70  16 

147  58 
73  39 
81  50 

100  10 
90  0 
33  40 
19  44 
47  30 
96  33 
59  30 
89  9 
45  23 
78  11 

39  6 
30  54 
26  54 

126  11 
33  17 
59  22 
52  0 

56  9 
33  4 
89  18 
75  26 

40  58 
54  1 

89  20 
64  54 

57  32 

109  52 
54  34 

90  30 
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XYIII.  Ueber  Grassmann's  Methode  der  Axen- 

darstellung  und  ihre  Anwendung  auf  die  Lösung 

gewisser  krystallographischer  Probleme. 

Von 

W.  J.  I«ewi8  in  Cambridge^  England. 

(Mit  2  Textfiguren\ 


Grassmann  !)ezog  in  seiner  1829  publicirten  Abhandlung  »Zur  physi- 
schen Krystallographie  und  geometrischen  Combinationslehre«  einen  Krystall 
auf  drei  Flächennormalen  —  Strahlen  —  als  Bezugsaxen,  wobei  die 
Parameter  die  den  Axen  parallelen  Kanten  eines  Parallelepipeds  sind,  des- 
sen Diagonale  eine  bestimmte  Länge  einer  bekannten  Normale  ist,  welche 
mit  keinem  Paare  der  Axenstrahlen  coplanar  ist.  Irgend  eine  andere  Nor- 
male wird  alsdann  dargestellt  durch  die  Diagonale  eines  ähnlich  gebildeten 
Parallelepipeds,  welches  zu  Kanten  parallel  den  Axen  Längen  besitzt,  welche 
rationale  Vielfache  der  Parameter  sind.  Grassmann  gab  keine  Formeln 
an,  durch  welche  allgemein  die  Indices  von  Flächennormalen  aus  Messungen 
der  Winkel  am  Krystalle  gefunden  werden,  noch  solche  zur  Bestimmung 
der  Winkel  aus  den  Krystallelementen  und  Indices.  Frankenheim  (GrelleV 
Journal  für  Mathematik  <  832,  8,  \  78)  gab  einen  Ausdruck  für  den  Cosinus 
des  Winkels  zwischen  zwei  beliebigen  Strahlen,  aber  dieser  Ausdruck  hat 
nicht  die  jetzt  gebräuchliche  Form.  Miller  in  seiner  Abhandlung  über  die 
Methode  (Proc.  Camb.  Phil.  Soc.  1868,  2,  75),  beschränkt  sich  auf  einig»^ 
allgemeine,  auf  Zonen  bezugliche  Probleme.  Der  Platz,  welcher  mir  in 
meinem  »Treatise  on  Crystallography  1899«  für  den  Gegenstand  zur  Ver- 
fügung war,  erlaubte  mir  nur,  die  Beziehung  anzugeben,  welche  die  Strahlen- 
parameter mit  denen  eines  auf  Zonenaxen  bezogenen  Krystalles  verbindet. 
Aber  die  Neigung  eines  beliebigen  Strahles  zu  den  Bezugsaxen  und  zu 
irgend  einem  anderen  Strahl  kann  leicht  gefunden  werden  auf  dem  Wege, 
welcher  für  die  ähnlichen  Relationen  zwischen  der  Richtung  einer  Linie 
und  solchen  Axen,  welche  Kanten  des  Krystalles  sind,  in  Kap.  XIX,  Arts^. 
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9,  10,  H,  13  und  14  meines  Treatise  benutzt  worden  ist.  Die  Beziehun- 
gen, welche  sich  ergeben,  wenn  der  Krystall  auf  Axenstrahlen  bezogen 
wird,  sind  unmittelbar  anwendbar  auf  die  durch  Goniometermessung  er- 
haltenen Winkel  und  sind  in  vieler  Hinsicht  einfacher,  als  die  in  den  oben 
erwähnten  Artikeln  gegebenen  Relationen.  Da  ausserdem  Grassmann's 
Axendarstellung  manche  elegante  Ausdrücke  liefert,  welche  auf  die  Auf- 
lösung von  einigen  bei  der  Bestimmung  der  Flächensymbole  und  Winkel 
der  Krystalle  vorkommenden  Problemen  anwendbar  sind,  so  habe  ich  ge- 
dacht, es  möchte  sich  nützlich  erweisen,  einige  der  Hauptrelaüonen  auf- 
zustellen. 

Wir  werden  in  Folgendem  stets  annehmen,  dass  dieselben  drei  FlÄchen 
zur  Bestimmung  des  Axensystems  ausgewählt  werden,  indem  die  Axen- 
strahlen deren  Normalen  und  die  gewöhnlichen  Axen  deren  Schnittkanten 
darstellen.  Wir  werden  mit  Ox,  Oy  und  Ox  die  Strahlen  bezeichnen,  welche 
respective  senkrecht  zu  den  Flächen  (100),  (010)  und  (001)  sind.  00  sei 
der  Parameterstrahl  (111),  und  wir  werden  ihn  senkrecht  zu  der  Fläche 
(111),  bezogen  auf  Zonenaxen,  annehmen.  Die  Strahlenparameter  werden 
mit  a,  6,  c  und  die  Winkel  zwischen  den  Axenstrahlen  mit  er,  (i^  y  be- 
zeichnet. Die  entsprechenden  Parameter  und  Winkel,  wenn  der  Krystall 
auf  Zonenaxen  bezogen  wird,  seien  a,  t,  c,  o^u  ßx^yx-  Ein  beliebiger  Strahl 
(hkl)  ist  alsdann  gegeben  durch  die  Gleichungen 


X 

ha 


y 

kb 


Ic 


(i) 


und   die  Strahlenparameter  sind   mit  den  auf  Zonenaxen   bezüglichen  ver- 
bunden durch  die  Gleichungen 

aa  bb  CG 

sin  ß 


sm  a 

oder  die  mit  ihnen  äquivalenten 

aa 
sin  «1 


bb 


sm  y 


Cc 


(2) 


(^2"* 


sin  ßx        sin  y^ 
Satz  I.     Es   ist  die  Länge  eines  gegebenen   Strahles   {hkl)   durch  die 


indices,  die  Strahlenparameter  und  die  Winkel 
zwischen  den  Axenstrahlen  auszudrücken. 

Es  sei  OLPN  das  Parallelepiped,  wel- 
ches OP  als  Diagonale  und  als  Kanten  pa- 
rallel den  Axen  die  Längen  hat:  • 

OL  =  FM=  ha,  OM=^LF=  kb, 

ON=PF=lc.  (3) 

Die  Neigung  von  OP  zu  den  Axen  Ox, 
Oy,  Ox  soll  mit  A,  resp.  ^w,  v  bezeichnet  werden. 


Frg.  1. 
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Da  f\'w  Stiniiue  der  orthogonalen  l'rojt*cüonen  d«T  drei  Kanten  OL, 
LF  und  FP  auf  OP  jrleich  der  Länge  OP  sein  muss,  so  haben  wir 

OP  =  OL  cos  A  +  LF  cos  u  +  FP  cos  y 

=  Äa  cos  A  +  ifcft  cos  ^  -h  /c  cos  r.  (4 

Ferner  erhalten  wir,  wenn  wir  die  orthogonalen  Projeclionen  von  OP 
und  der  drei  erwähnten  Kanten  des  ParaJlelepipeds  auf  jeden  der  Axen- 
strahlen  abwechselnd  nehmen,  die  folgenden  (jleichungen: 

OP  cos  1  =  0L  +  LF  cos  /  +  FP  cos  fi  =  ha  +  kb  cos  y  +  Ic  cos  fy 
OP  cos  u  =  /la  cos  y  +  kb  +  ^c  cos  a> •  5^ 

OP  cos  V  =  Äa  cos  ß  +  kb  cos  a  +  lc\ 

Multiplicirt  man  beide  Seiten  von  ,4^  mit  OP  und  fuhrt  die  Werthe 
von  OP  cos  i,  etc.  aus  \5)  ein,  so  erhält  man: 

0P2  =  ha'ha  +  kb  cos  y  +  Ic  cos z*^;  +  kb{ha  cos  y  +  kb  +  Ic  cos  a^ 
+  lc{ha  cos  /!?  +  ifcfr  cos  a  +  Ic)  =  2h^€i^  -f  gJS'A/ftc  cos  a.      :ß] 

Satz  II.  Es  sind  die  Hichtungscosinus  eines  beliebigen  Strahles  und 
die  Itelation  gesucht,  welche  zwischen  ihnen  und  den  Winkeln  zwischen 
den  Axenstrahlen  besteht. 

Die  Hichtungscosinus  werden  gefunden,  indem  man  in  (5)  den  in  '6 
gegebenen  Werlh  von  OP  einsetzt,  dieselben  sind  daher: 

ha  +  kb  cos  y  +  Ic  cos  ß 
cos  /-  = -  : 

Y  2h'^a^+  2 ^klbc  cos  a 

ha  cos  y  +  kb  +  le  cos  a 

cos  u  =  —   -^  -'  —  — .  ■ = 

y  ^//2a2  +  ^:Sklbc  cos  a 

ha  cos  ß  +  kb  cos  a  +  Ic 

cos  y  =  — —     ^  - 

Y  :Sh^a^  +  2:Sklbc  cos  a 

Die  (ileichungen  ^4)  und  (5)  gelten  für  einen  beliebigen  Strahl.  Elimi- 
nirl  man  daher  0/*  Äa,  kb^  Ic  aus  den  vier  Gleichungen,  so  erhält  man 
die  zwischen  den  Hichtungscosinus  bestehende  Relation;  diese  ist 

cos  A 
cos  fl 
cos  V 


J,  = 


cos  A 

cos  fl 

cos  v 

\ 

cos  y 

cos  ß 

cos  y 

4 

cos  a 

cos  /^ 

cos  a 

1 

0. 


Salz  III.      Es   sind    die   Indices    eines    beliebigen   Strahles    durch    du' 
Winkel,  welche  derselbe  mit  den  Axenstrahlen  bildet,  auszudrücken. 
Löst  man  die  Gleichungen  :öj  für  Äa,  kb,  Ic  auf,  so  erhält  man 

I  cos  l     cos  y    cos  ß  '  4        cos  k    cos  ß  | 

cos  fi       \       i  cos  et      =  kb  -f-     cos  y    cos  fi    cos  a  \ 

1  cos  r     cos  a        4       .  .  cos  /5^     cos  y        4       ' 
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=  le-r- 


< 

cos  (i 

cos  A 

\ 

cos  y 

cos  ß 

cos  y 

4 

cos  u 

=  0P-^ 

cos  y 

\ 

cos  « 

cos  ß 

cos  a 

cos  V 

cos  /? 

cos  a 

4 

(9) 


Ferner  erhält  man,  wenn  man  den  Werth  von  OP^  wie  er  in  (4)  ge- 
geben ist,  in  die  Gleichungen  (5)  einsetzt,  die  folgenden,  unter  Umstanden 
verwendbaren  Gleichungen : 

ha  sin^  X  +  ä;&(cos  y  —  cos  A  cos  jii)  +  Ic  (cos  ß  —  cos  A  cos  ^)  =  Oj 
^a(cos  y  —  cos  A  cos  jtt)  +  kb  sin^  j,i  -|-  /c(cos  a  —  cos  /t  cos  i/)  =  0>  •  [\  0) 
ha  (cos  /?  —  cos  A  cos  v]  +  ä6  (cos  a  —  cos  ,(i  cos  v)  +  /c  sin^  i/  =  o) 

Satz  IV.  Gesucht  die  Gleichung  der  zu  einem  Strahle  [hkt]  senk- 
rechten Ebene,  d.  h.  der  Fläche  (hkl). 

Die  Ebene  möge  durch  den  Punkt  P  gehen,  d.  h.  den  Endpunkt  der 
Diagonalen  des  Parallelepipeds  mit  den  Kanten  Äa,  kh^  Ic,  und  der  Strahl 
möge  mit  den  Axenstrahlen  die  Winkel  Xj  fn,  v  bilden. 

Die  Summe  der  orthogonalen  Projectionen  der  Coordinaten  x,  y^  %  eines 
beliebigen  in  der  Ebene  liegenden  Punktes  auf  OP  ist  gleich  OP. 

.-.  OP  =  a;  cos  A  +  y  cos  /«  +  x  cos  v. 

Führt  man  die  Werthe  von  cos  A,  cos  /i,  cos  v  aus  (5)  und  den  Werth 
von  OP^  aus  (6)  ein,  so  erhält  man 

[x  —  ha] [ha  +  ^- &  cos  y  +  Ic  cos  ß)  +  {y  —  kb)  {ha  cos  y  +  kb  +  lc  cos  a) 
+  [x  —  Ic)  [ha  cos  ^  +  Äft  cos  cf  +  Ic)  =  0.      [\\) 

Die  parallele  Ebene  durch  den  Ursprung  ist: 

x[ha  +  kb  cos  y  +  /c.cos  ß)  +  2/(ä«  cos  y  +  ä;6  +  ic  cos  a) 

+  Ä  (Äa  cos  /!^  +  Ä-&  cos  a  +  ic)  =  0.  (12) 

Satz  V.  Gesucht  der  Winkel  (p  zwischen  zwei  beliebigen  Strahlen 
[hkl)  und  [h^hk)' 

OP  in  Fig.  \  sei  der  Strahl  [hkl)^  und  seine  Neigung  zu  den  Axen- 
strahlen sei  X  resp.  ^i,  v.  Dann  gelten  für  ihn  die  in  den  vorhergehenden 
Sätzen  gegebenen  Relationen.  Wenn  man  annimmt,  dass  der  Strahl  [hik^li] 
durch  die  Diagonale  OP^  eines  ähnlichen  Parallelepipeds  gegeben  sei  und 
dass  seine  Richtungswinkel  ^,  ^/j,  v^  seien,  so  muss  die  orthogonale  Pro- 
jection  von  OP  auf  OP^  gleich  der  Summe  aus  den  Projectionen  der  Kan- 
ten OL,  LF^  FP  auf  OP^  sein. 
Daher:  OP  cos  (p  =  OL  cos  X^  +  LF  cos  ft^  +  FP  cos  v^ 

=  ha  cos  Ai  +  Ä;&  cos  f.i^  +  /c  cosi^i.  (13) 

Aber  cosA^,  cos/zj,  cosr^,  OPj  sind  miteinander  verbunden  durch 
rileichungcn,  welche  ähnlich  den  in  (5)  gegebenen  sind.  Multiplicirt  man 
beide  Seilen  von  (13)  mit  07\  und  ersetzt  OP^  cos  A^  etc.  durch  ihre 
Werthe,  so  erhält  man:  j 
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OP.OPi  cos  (p  =  ha[}ixa  +  ä,&  cos  y  +  /jC  cos ß) 
+  kb(hia  cos  y  +  Ä^ift  +  ijC  cos  a)  +  l€{hia  cos/5?  +  ä^ö  cos  a  +  /,c). 

Folglich: 

2hh^a^  +  ^hc{klx  +  //fj  cos  a  ,,,, 

cos    «)     =  -     -     - ^^-r r-=^ ^— ^- : ^-^ __      ^ ^  •         (U 

'^        V^/^2a2  + S-^ÄZ&ccosa     y^Ji^^^a^+^^k^khcdosa 

Dieser  Ausdruck  ist  einfacher  und  übersichtlicher  als  irgend  einer  der 
Ausdrücke  (44)  und  (47)  auf  S.  569  und  570  meines  Treaüse  on  Crystallo- 
graphy.  Ferner  kann  er  leicht  in  jeden  von  ihnen  umgewandelt  werden 
mit  Hülfe  der  Relationen  (2).  So  ist,  um  (47)  zu  erhalten,  für  a,  &,  c 
nur  nuthig  ihre  Werthe  aus  (2)  einzusetzen: 

^  ~  sin2  a  +  S  — -,- '  sm  ß  sin  y  cos  « 

cos  qp  =  • 

K i;  i-  sin^ «  H-  22"  —  sin i? sin y  cos a    Y S  -\  sin^ «  -j-  22"  ^  sin i? sin  v cos « 

Gleichung  (44)  wird  durch  eine  ähnliche  Substitution  gefunden  mit 
Hülfe  der  Relationen  eines  sphärischen  Dreiecks: 

Cos  a  =  co3(i  cos  y  +  sin  /?  sin  y  cos  (-4  =  tt  —  a^),  etc. 


Wir  werden  nun  sehen,  wie  diese  Methode  auf  die  Lösung  kryslallo- 
graphischer  Probleme  angewendet  werden  kann.  Es  möge  ein  trikliner 
Krystall  angenommen  imd  verlangt  werden,  die  linearen  Elemente  aus 
einigen  bekannten  Winkeln  zu  ßnden.  Es  sollen  die  Buchstaben  und  die 
Bezeichnung  von  S.  16<  meines  Treatise  angenommen  werden,  und  es  sei 
die  Zone  [J?LCJ  =  [010,  004]  als  bekannt  vorausgesetzt.  Durch  Ein- 
führung der  Indices  0,  4,  4  von  L  in  die  4.  und  2.  Gleichung  (7)  er- 
halt man: 

fAT        JAA     AJJ^  &  cos  y  +  c  cos /ö?  ,_. 

cos  (AL  =  100  :  OH)  =  ^  — —  iloi 

V&2  +  c^  +  ^bc  cosa 

1  9/n       AJA     Aii\        &^  4- c2+  2&C  cos  of 

und  sec2  (D  =  010  :  OH)  = 


\  tg2  Z)  =  sec2  D  —  1 


(b  +  c  cos  a)2 
C^  (1  —  cos^  a) 


ferner 


{b  +  c  cos  a)2 ' 

sin  D   cos  D  sin  (a  —  D) 

C  sin  a        b  +  c  cosa  b  sin  a     ' 

6 sin  (of  —  D) sin  D, 

'  '  c  Hin  D  sin  i^ 


b  +  ccüs  a  ^ 


(«' 


Diese    Gleichung,    welche    das    Parameterverhültniss   —    liefert,    giel«1 
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Grassmann  S.  138;  aber  da  er  versucht,  das  Verhältniss  mit  den  Ab- 
ständen zwischen  aufeinander  folgenden  Partikeln  zu  verbinden,  so  differirt 
sein  Ausdruck  ein  wenig  von  dem  obigen.  Er  kann  mittelst  der  Relationen 
(2)  leicht  in  die  Gleichungen  umgewandelt  werden,  welche  die  Parameter 
auf  den  correspondirenden  Zonenaxen  liefern.     Der  letztere  Ausdruck  ist: 

c  sin  (i sin  D, 

b  sin  y       sin  D 

b       sin  BL     sin  CA  ,.„, 

oder  —  =  - — ^y  '  - — -r^  •  (1 8) 

c       sm  GL     sm  AB  ^     ' 

Durch  Einfuhrung  der  Werthe  (101)  und  (110)  in  (7)  erhalten  wir 
correspondirende  Ausdrücke  für  die  anderen  Parameterverhältnisse.  Diese 
sind: 

c      sm  E,  .    a      sin  F, 

a       sm  E^  b       sm  F  ^    ^ 

Femer,  wenn  L  gleich  OÄ;/,  so  erhalten  wir  aus  der  zweiten  Gleichung 

von  (7) 

„-.  kb  +  Ic  cos  a 

cos  BL,  =  —r^ — -  ^=- — -    .— -^^T — 1^  , 

]/A:2&2  +  /2c2  +  %]übc  COS  a 

daraus  tg  BL,  =  ,  ,  ^f  ^"^ "" —  (20) 

^  kb  +  Ic  cos  a  ^     ' 

,  sin  BL,       _smBL,_le  . 

sin  (a  —  BL,)      sin  GL,      kb   '  '     ' 

Dividirt  man  (21)  durch  (17),  so  erhält  man  das  anharmonische  Ver- 
hältniss der  vier  Pole  {BL,LG}j  welches  ist: 

sin^L,   .  sin^L^  l 

sin  GL,   '  sin  GL       k  '  ^  ^ 

Die  Ableitung  specieller  Formeln  für  die  Systeme  mit  grösserer  Sym- 
metrie ist  leicht.  Wir  wollen  uns  hier  auf  die  Betrachtung  des  rhora- 
boedrischen  Systems  beschränken. 

Rhomboedrisches  System. 

In  diesem  Systeme  werden  die  Normalen  zu  den  Ebenen  der  primären 
trigonalen  Pyramide  oder  des  Rhomboöders  zu  Axenstrahlen  gewählt  und 
die  dreizählige  Axe  als  Parameterstrahl  (111). 

Daher  a  =  ß  =  y\  a  =  b  =  c  werde  gleich  1   gesetzt. 

Die  Gleichungen  (5)  werden: 

OP  cos  X  =  h  +  [k  -{-  l)  cos  a  =  Ä(1  —  cos  a)  +  ö  cos  a  j 

DP  cos  fi  =  A:(1  —  cos  a)  +  ö  cos  ai,      (23) 

OP  cos  i'  =  /  [1  —  cos  a)  +  ö  cos  a  1 
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wo  d  =  h  +  k  +  l. 

Ferner    OP^  =  2h'^  +  2  cos  a  2kl  =  0^  cos  a  +  (<  —  cos  «)  2fÄ2. 

und 

h(\  —  cos  a)  +  ö  cos  a  ^ 

ki\ 


cos  A  = 


cos  fit  = 


2  cos  a  2kl 
cos  a)  +  ö  cos  a 


V'2h^+  2  cos  a  :^A;/ 


^^1   wird: 


/  (1  —  cos  a)  +  ö  cos  a 

cos  1/  = --_  _At7__-    — 

V2h^+  2  cos«  2;A;/ 


>  ) 


(24) 


(25) 


(1  —  cos  a)2  (1+2  cos  a)  —  {\  —  cos2  a)  2  cos^  X 
+  2  cos  a  (1  —  cos  a)  2  cos  l  cos  «. 

Da  dies  gleich  Null  ist,  erhalten  wir  als  Relation  zwischen  den  Rich- 


(\  +  cos  a)  2  cos*^  l  —  2  cos  a  ^  cos  l  cos  /i  =  (1  ~  cos  a)  (1+2  cos  o).  (26; 

Wenn  der  Strahl  mit  der  dreizähligen  Axe  coindicirt,  so  wird  l  =  u 
=  v  =  D  =  ni  :  100,  dann  reducirt  sich  Gleichung  (26)  auf: 

3  (1  —  cos  a]  cos2  D  ==  (\  —  cos  a)  (1  +  2  cos  a); 
.-.  3  cos2  D  =  1  +  2  cos  a. 


Daher: 


Ferner: 


2  cos  of  =  -, 


2  -  tg2  D 


3  sin2  Z)  =  2  (1 


1  +  tg2  D 


cos  Cf)  =  4  sin2  — 
'  2 


(il) 
(28^ 

(29) 


Diese  letzte  Gleichung  ist  äquivalent  der  wohlbekannten  Formel: 

rV 
sin  -TT-  =  sin  60<>  sin  D , 
2 

wo  r  und  /  zwei  Pole  des  primSren  Rhomboöders  sind. 

Der  Ausdruck  (14)  für  den  Cosinus  des  Winkels  zwischen  den  Strahlen 

{hkl)  und  (h^k^h)  wird: 

ShJi^  +  cos  a  2  (kl^  +  ik,/) 
cos  (f  = 


30) 


V27i2  +  2  cos  a  ^Ä:/     VI; //i2  +  2  cos  a  .^Ä-j  ^i 

Wenn   cos  a    durch   sein    in  (28)  gegebenes  Aequivalent   ersetzt  wird, 
so  erhalten  wir  die  folgenden  Ausdrücke  für  den  Cosinus: 


cos  qp 


2{^V//^,  +  ^{kly  +  A-,/}>  +  tg2y>{2l'//;^,  ~  l'jklr  +  A», /)} 


Va (27/2  4-  227:/)  +  2  tg2  /;,  v//-i  —  v-A/)   V«  (27i,2  4-  227.:, /,)  -f-  2 1^2  /;(27/,2  —  27-,  /, 
2flQ,  +  tg2/)2\A'  —  /)  (A-,  —  /,) 


]'20-'  -h  t-^  7;27.-  —  /•-•   ]  2fl,-'  4-  l}i-'/>2  ,/.-,  —  /,:-' 
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wo  Ol  =  Äi  +  A-^  +  /, 

Mittelst  der  oben  gegebenen  Glei- 
chungen und  der  Relationen  der  sphä- 
rischen Dreiecke,  welche  P  mit  den 
Axenpolen  und  mit  den  in  Fig.  2 
bezeichneten  Polen  0,  Nj  m^  w',  m", 
a'  u.  s.  w.  bildet,  können  wir  leicht  die 
allgemein  für  die  Auflösung  der  auf 
rhomboßdrische  Krystalle  bezüglichen 
Probleme  gebräuchlichen  Relationen  auf- 
stellen. 

Oder,  wenn  man  die  allgemeinen 
Gleichungen  (30)  und  (3<)  anwendet, 
und  wenn  C  bedeutet  (<<1),  so  erhält 
man: 


F 

ig- 

2. 

"V 

\xo^^^^ 

n»  ^""^ 

'    \  Ihk 

khl 
rY    y 

i«/ 

.  \ 

r'  oio  / 

-  [  pqr- 

■^ 

/^ 

\     Ikb 

7^j 

/ 

^ 

^z 

*"\ 

4wC 

wi.y 

hlk 


cos  GP^ 


e  V({  +  2  cos  a) 

evj_ 

Transformirt  man  die  erste  Gleichung,  so  erhält  man: 


(32) 


tgC7P  = 


y[\  —  cosa)  2[k—  l]^ 


eV(i  +2  cosa) 
Durch  Transformation  der  zweiten  Gleichung  dagegen  ergiebt  sich: 


(33) 


,..=v,^.^,, 


(34) 


und  von  dieser  Formel  kann  bewiesen  werden,  dass  sie  sich  ergiebt,  wenn 
man  cos  a  in  (33)  ersetzt,  durch  sein  Aequivalent  in  Gliedern  von  tg  D, 

Es  seien  ferner  2f,  2»;  die  Winkel  der  stumpfen,  respective  der 
scharfen  Polkante  eines  Skalenoöders  {hkl}  und  2C  derjenige  seiner  Mittel- 
kanten, so  haben  wir: 

ki  +  2kl  +  cos  g  (ff2  _  (fe2  +  ui)} 


cos  2|  =  cos  {hkl :  hlk)  = 


Daher  2  sin^  g  = 


Ih^  +  2  cos  a  :Sk1 
2/5/2-1- tg2i)^(Ä;  —  /)2 
2(A:-/Psin2|  3(;fc-Z)2tg2D 


-:?ä2  +  2  cos  a-I^Ä:/ 
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(35) 


(36) 


2Ö2  +  tg»  D2"(/t   -    /)2 
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Ebenso 

cos  2,,  =  cos  (hU  :  khl)  = sW+iE^^^l ^ 

id*  +  tg»  J  [3{P  +  hk)  —  g») 
~  2Ö»  +  tg»  D  S{k  —  l)'i 

•  '  ~^Ä»  +  2  co»a  ^A/~2Ö»  +  tg»  Z)  ^(t  —  /)»  ^    ' 

Und 

cos  2,  =  cos  (hkl :  //:*)  =  - '—  -  ^^,  4.-2^f^.-j^j 

_  _  2Ö1  _  tgi  Z)  {3(fc>  +  2A/)  -  ön  ,,0, 

2  ö»  +  tg»  j[)  :?(*  —  /)»  *  ^   ' 

Daher  a,.       ,,,.,« 

,  CO..  C  =     '"-"'■"^  3|>-0.^.I,        . 

^        :?Ä2  +  2  cos  a  Jl^ik/^aö»  +  tgJ  D  ^(ifc  —  /)  ^ 

Nun  ist  jeder  der  Winkel  f,  ly  und  C  kleiner  als  90<>,  da  jeder  der 
Winkel  an  den  Skaleno^derkanten  kleiner  als  480<^  ist.  Nehmen  wir  daher, 
was  wir  zu  thun  berechtigt  sind,  h,  k  und  /  in  der  Reihenfolge  mit  ab- 
nehmender Grösse  und  ihre  Summe  grösser  als  Eins  an,  so  müssen  die 
positiven  Werthe  genommen  werden,  wenn  die  Quadratwurzeln  der  Glei- 
chungen (36),  (38)  und  (40)  ausgezogen  werden.     Wir  erhalten  daher: 

(*-i)8in  J-  (A_/,V3-tgD 

sm  f  =     ._  ^    _     *  ?  ■  -  ■ 

V:SÄ*  +  2  cos  a  .SA/      Viö»  +  2  tg»  D  S(A;  —  /)» 

(Ä-A:)8in|  (A-fe)V3-tgD 


sin  r  = 


'       V2h^  +  2  cos  aSkl      V  4  Ö»  +  2  tg»  D  S(k  —  /f»  ' 
(A-/)8in|  (Ä_Z)V3-tgD 


(*< 


V2'ä2  +  2  cos  o  ^ik/      V4Ö2  _|-  g  tg»  Z)  ^(Ä;  —  /j^ 

Daher:  a 

.    t  .  y  sm  — 

sm  §  sm  ij  cos  C 2 

k—  i'-h—k~h—  l~  VSh^  +  iicosa^tl 

=  [durch  Transformation  aus  (32)]: 

V3  sin  GP  ^ V'3"tgZ) 

V  2~^ {k  —  l)^"  V462  +  2tg2  Z?  2(h  —  l)^ 

und  sin  ^  +  sin  r;  =  cos  ^.  (43 
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XIX.  lieber  die  Bestimmung  der  Positionen  von 

Punkten  und  Ebenen  nach  einer  Drehung  um  einen 

bestimmten  Winkel  und  um  eine  bekannte  Axe. 

Von 

B.  W.  H.  T.  Hudson  B.  A.  in  Cambridge. 

(Mit  i  Textfigur.) 


I.   Beohtwinkelige  Axen. 

Man  nehme   drei  zu  einander  senkrechte  Bezugsaxen   OX,  OT,  OZ. 
Betreffs  der  positiven  Richtung  der  Drehung  um  irgend  eine  Linie  ist  eine 
Uebereinkunil  zu  treffen,  und  die  gewöhnlich  angenommene  ist  die  folgende : 
eine  positive  Drehung  um  OX  führt  OY  nach  OZ  hin,  ein  solche  um  OY 
fuhrt  OZ  nach  OX  hin  und  eine  um  OZ  führt  OX  nach  OY  hin.     Um 
den  positiven  Sinn  der  Drehung  für  irgend 
eine  Linie  ON  zu  finden,  muss  man  eine 
Bewegung  von  ON  annehmen,  wodurch  sie 
mit  einer  der  Axen   zur  Deckung  gelangt, 
z.  B.  mit  OZy  und  dann  die  vorhergehende 
Regel  anwenden. 

Nimmt  man  die  Axen,  wie  in  der  Figur 
angegeben,  in  welcher  OX  auf  den  Beob- 
achter zulaufend  gedacht  ist,  so  bewirkt 
eine  positive  Drehung  lun  irgend  eine  Linie  ON^  zusammen  mit  einer 
Schiebung  parallel  OJV,  eine  Rechtsschraubung.  Wenn  die  Axen  OX  und 
OY  vertauscht  würden,  so  würde  die  Schraubung  eine  linke  werden. 

Die  Figur  stellt  die  Ortsveränderung  eines  Punktes  P  in  die  Lage  P' 
dar,  welche  durch  Drehung  um  einen  Winkel  (p  um  ON  in  positiver  Rich- 
tung bewirkt  wird.  Aufgabe  ist,  die  Goordinaten  [x'y'x')  von  P'  als  Func- 
tion derjenigen  von  P{xyx)j  cp  und  der  gegebenen  Richtung  ON  zu  be- 
stimmen. 

Es  sei  /  NOX  =  A,   /  NOY  =  //,  /  NOZ  =  v. 
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PN^  P'N  sind  senkrecht  zu  OX  und  /  PNP'  =  ff. 
P'Q  ist  senkrecht  zu  NP. 

Um  NO  zu  finden,  bemerken  wir,  dass  es  die  Projeclion  von  OP  auf 
ON  ist.     Daher: 

NO  =  OP  cos  POi\r  =  OP  l^    cos  i  +  J^    cos  ^  +  ^  cos  v\ 

==  X  cos  X  +  y  cos  fi  +  z  cos  r.  [\] 

Es  ist  geeignet  die  Coordinaten  von  N  zu  benutzen;  diese  sind  ^,t,f  ^,  wo 

I  =  OiV  cos  A  =  (x  cos  i  +  2/  cos  /i  +  »  cos  v)  cos  l 
jy  =  OiV  cos  fi  =  (x  cos  i  +  y  cos  /*  +  is^  cos  v)  cos  /t 
^  =  ON  cos  i'  =  (a:  cos  i  +  y  cos  /i  +  «  cos  v)  cos  v. 

Die  Richtung  von  QP'  ist  gesucht. 

Die  Richtungscosinus  von  ON  sind  cos  l,  cos  /w,  cos  y. 

ATP  ^  — ^     y_-_5     ^-g 

NP  '     NP   '     NP   * 

wofür  gesetzt  werden  möge  |},  g,  r. 

Daher  sind  diejenigen  von  QP\  welche  senkrecht  zu  beiden  sind: 

dz  (r  cos  ^  —  q  cos  v),    dz  {p  cos  v  —  r  cos  ^),    dz  (g  cos  A  —  p  cos  fi). 

Das  Vorzeichen  wird  in  jedem  Falle  bestimmt  dadurch,  dass,  wenn 
ON  durch  die  Bewegung  mit  OZ  zusammenfällt,  und  NP  in  der  Richtung 
OX  sich  bewegt,  alsdann  QP'  in  die  Richtung  OT  gelangt,  d.  h.,  wenn 
cos  A  =  0  =  cos  ^1,  cos  1/  =  4,  j?  =  <,  g  =  0  =  r,  müssen  wir  erhalten: 

±  (j?  cos  V  —  r  cos  i)  =  4. 

Es  muss  daher  das  obere  Zeichen  genommen  werden. 
Wir  sind  jetzt  in  der  Lage,  die  Coordinaten  von  P'  niederzuschreiben, 
weil  wir  die  Längen  und  Richtungen  von  OiV,  iVO,  QP'  kennen. 
Nämlich : 

x'  =  ON  cos  l  +  NQ  '  p  +  OP'  (r  cos  ^  —  q  cos  v) 

X f 

=  g  H-  NP'  cos  qp  •  +  iVP'  sin  qp  (r  cos  /i  —  9  cos  v] 

=  f  +  cos  9)(x  —  J)  +  sin  qp  (it  cos  /t  —  ^  cos  v) 
oder: 

cc'  —  x  =  (1  —  cos  q))  [S  —  x)  +  sin  y  («  cos  /«  —  y  cos  r)  i 
ebenso       y'  —  y  =  {^  —  cos  (p)  [rj  —  y)  +  sin  ff  [x  cos  v  —  «  cos  i)  > ,    (i] 
und  ä'  —  z  =  {\  —  cos  <p){C  —  »)  +  sin  f/)  {y  cos  l  —  x  cos  /i)  I 

worin  f,  1/,  ?  die  oben  gefundenen  Werthe  haben. 

Die  Relationen  (2),  welche  die  neue  Position  eines  beliebigen  Punktes 
angeben,  sind  in  Minchin's  Statik  4  889,  2,  4  03  entwickelt,  und  wir  sind 
oben  auch  seiner  Methode  der  Beweisflhrung  gefolgt. 
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Wenn  x,  y,  x  als  Functionen  von  x\  y\  x'  gesucht  werden,  so  ist  nur 
nöthig,  in  den  obigen  Formeln  x  und  x  etc.  zu  vertauschen  und  das  Zei- 
chen von  (p  zu  wechseln. 

Angenommen,  es  sei  gesucht  die  neue  Position  einer  Ebene 

hxja  +  kyjh  +  Ixjc  =  1. 

Nun  ist  der  Punkt  Ä/a,  kjh^  l/c  der  Pol  P  dieser  Ebene  in  Bezug  auf 

die  Sphäre  ?    ■     ^    •     o         j 

*'  x^  +  y^  +  x^  =  \y 

und  die  Relation  von  Pol  und  Polare  bleibt  unverändert  bei  einer  belie- 
bigen Rotation  um  0.     Daher  ist  die  neue  Position  der  Ebene 

h'x/a  +  k'yjh  +  Vx/c  =  1 , 

wo  Ä'/a,  k'/by  Vjc  die  Goordinaten  der  neuen   Position  P*  des  ursprung- 
lichen Poles  P  sind.     Dieselben  werden  daher  aus  (2)  erhalten,  und  sind: 

—  =  —  cos  r/)  +  ON  cos  l(\  —  cos  q>)  -f-  sin  qp  i —  cos  /«  — 7-  cos  v\ 

—  -  =  —  cos  fp  +  ON  cos  fi  {\  —  cos  (p)  +  sin  (p  1 —  cos  v cos  ^U ,  (3) 

—  =       COS  (p  +  OiV cos  v[\  —  cos  qp)  +  sin  (p  [--  cos  i cos ^i\ 

wo     ON  =  --  cos  A  +  -7-  cos  u-\ cos  i/. 

a  b  c 

II.  Schiefe  Axen. 
Man   nehme  rechtwinkelige  Axen  wie  im  Falle  (1)   und  gebe  den  auf 
sie  bezogenen  schiefen  Axen  die  Richtungscosinus  ftwijWi),  (i2w^2W2),  (k'^z^h)- 
OP  bilde  mit  den  schiefen  Axen  die  Winkel  Ox^O^yO^^  dann  ist 

cos  »1  =  (l^x  +  m^y  +  n^x)  -^  OP,  (i  =  4,  2,  3). 

Gesucht  sind  die  Winkel  öj',  di\  Ö3',  welche  OP'  mit  den  schiefen 
Axen  bildet.     Wir  haben 

cos  e/  =  [l^x'  -h  tyi^y'  +  n^x')  -^  OF,  (i=\,  2,  3). 

Durch  Multiplication  der  Formel  (2J  mit  -y-  resp.  -y--  ,   j—  (unter 

Weglassung  des  Index)  und  Addition  erhält  man  daher: 

l        m      n 

cos  6  ==  cos  r/)  cos  ö  +  (4  —  cos  cp)  p— — -  -[-  sm r/) 


OP 


cos  l  cos  |[«  cos  V 

X        y        X 

ÖP    tp    OP 


Nun  ist,  wenn  die  Rotationsaxe  ON  mit  den  schiefen  Axen  die  Win- 
kel coiyUß^yW^  bildet:  , 
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f  r  r 

cos  lOi  =  /,  ^'^  +  m^  j^^-Jf  n,  TJjv'»  l»  =  *»  2>  3), 

.-.  cos/?/  =  cosr/  cos^',  +  (4  —  cosy)  cosPON  cos  f%  +  sin  y-/.--       f  il 
r'm   den  Werlh   von  ^i  zu  erhallen,   multipliciren  wir  die   Determi- 
nanten 


cos  A 
OP 


cos  ^ 
OP 


cos  V 


OP 


und 


mit  einander,  und  erhalten 

4 

cos  Cci] 


cos  ;' 

cos  {^2 
cos  ©2 


cos  /5? 

cos  Wj 

cos  Ö3 


cos  öl 
Nun  ist  das  (juadrat  der  zweiten  Determinante 
4  cos  y       cos  /:? 

cos  y  4  cos  a 

cos  /?       cos  «         4 

dies  möge  gleich  D  gesetzt  werden. 
Folglich  ist 

4 
J^  Di  =     cos  Wi 
cos  öj 


cos  y 

cos  tÜ2 

cos  Ö2 


cos  p? 

cos  CJ3 
cos  Ö3 


in  ähnlicher  Weise  können  z/2  und  ^3  bestimmt  werden. 

Es  erübrigt  nur,  cos  POiV  aus  co^jM^^to^^  O^^O^^O^  und  den  Winkeln 
zwischen  den  schiefen  Axen  er,  /?,  y  zu  berechnen. 

Es  seien  e,  /",  g  die  Richtungsverhältnisse  von  OP. 
Man  construire   ein  Parallelepiped,    dessen  Diagonale  OP  und  dessen 
Kanten  den  schiefen  Axen  parallel  sind,  und  projicire  auf  ON^  so  erhält  man : 

cos  PON  =  e  cos  wj  +  /■  cos  wj  +  ^  cos  wj ; 

ferner,  wenn  man  auf  die  schiefen  Axen  projicirt,  ergiebt  sich: 

cos  öj  =  e  H-  /"  cos  y  +  ^  cos  ß 

cos  Ol  =  e  cos  y  +  /"  +  ^  cos  a 

cos  Ö3  =  e  cos  /]f  +  /■  cos  a  +  g. 

Durch  Elimination  von  e,  f,  g  erhält  man 

cos  PON      cos  iOi       cos  W2       cos  w^ 


cos  öl 
cos  Ö2 
cos  du 


4 

cos  y 
cos  (i 


cos  y 

4 
cos  « 


oder 


cos  ß 

cos  a 

4 
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\ 

cos  y 

cos  // 

COS  PON 

cos  y 

\ 

cos  a 

cos/? 

cosa 

\ 

+ 


cos  Ox 

cos  d-i 

cos  Ö3 

0 


=  0. 


(6) 


\  cos  y  cos  IS 
cos  y  \  cos  of 
cos  ß    cos  a       1 

cos  Wi    cos  0)2    cos  €(/3 

So  ist  cos  PON  gefunden  und  das  Resultat  kann  in  folgender  Weise 
zusammengefasst  werden : 

Wenn  die  Gerade  OP,  welche  mit  den  Axen  die  Winkel  OtyO^jOz  bildet, 
durch  eine  Drehung  um  den  Winkel  q)  um  die  Gerade  ON,  welche  mit  den 
Axen  die  Winkel  Wj,  012,  ^3  bildet,  in  die  Position  0P\  welche  die  Rich- 
tungswinkel öj',  Ö2',  Ö3'  besitzt,  übergeführt  wird,  so  ist: 

cos  6/  =  cos  qp  cos  ö,-  +  (1  -—  cos  qp)  cos  PON  cos  lo^  +  sin  q)^i^  (i  =  < , 2, 3). 

Um  die  neue  Position  einer  beliebigen  Ebene  zu  finden,  bemerken  wir,  dass 


die  Richtungscosinus  der  Normalen  zu  der  Ebene  h 


wo  p,   die  bei  der  Drehung  unverändert  bleibt, 


.  ^        h         k  l 

smd:  Q  — ,  ß---,  Q  — 

eine  Senkrechte  aus  0  auf  die  Ebene  ist. 
Die  gesuchten  Formeln  sind  daher: 

h'        h              ,    ,.                .cos PON  ,     .        ^ 

—  =  —  cos  (jp  +  (1  —  cos  cp) cos  ü)i  +  sm  (pDi 


0  C 


a 
k' 
b 

r_ 

G 


WO 


k              ,    ,,                ,  cos  PON  ,     .        ^ 

=       cos  qp  +  (1  —  cos  (p) cos  lo^  +  sm  qpZ/2 

l               ,    , .                 .  cos  PON  ,     .        ^ 

=  —  cos  qp  +  (1  —  cos  qpj cos  w^  +  sm  (p  D^  , 

cos  PON 


m 


1 

eos  y 
cos  (i 
cos  etil 


cos  y 

\ 
cos  a 

cos  0)2 


cos  ß 
cos  a 

cos  0^3 


hja 
k/b 

l/e 
0 


cos  y 
cos  ß 


cos  y 
cos  a 


cos  /? 
cos  a 

4 


(8) 


4         cos  y       cos  ß 
D^  =  D^i     cos  cjj     cos  W2    cos  W3     ,  etc.  (9) 

Ä/a  k/b  l/c 

Wenn  der  Drehungswinkel  1 80®  ist,  können  die  Transformationsformeln 
direct  in  folgender  Weise  erhalten  werden. 

Da  der  Punkt  N  der  Mittelpunkt  der  Geraden  PP'  ist,  so  ist  seine 
Projection  auf  jede  der  Axen  der  Mittelpunkt  der  Protection  auf  die  be- 
treffende Axe: 

.-.  OP cos  di  +  OP'  cos  di  =^  iON cos  w,- ; 
.-.  cos  0^  -f-  cos  6/  =  2  cos  w^  cos  PON. 
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Es  möge,  wie  vorher,  die  Ebene 

h—+k^  +  l—  =  \ 
a  0  c 


werden : 


a  o  c 


Dann  müssen  wir  setzen: 


folglich: 


cos  ßi  s=  Q  —  ,  etc,     cos  dx  =  Q  —  ,  etc. ; 


k  +  h'    _    k  +  k'    _     l  +  r__     c^sFON 


a  cos  w^         b  cos  102         c  cos  lo^ 
wovon  der  Werth  in  üleichung  (8)  gegeben  ist. 
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XX.  lieber  Stokesit,  ein  neues  Zinnmineral 
von  Cornwall. 

Von 

A.  HutchinBon  in  Cambridge,  England. 

(Mit  1  Textfigur.) 


Als  ich  vergangenen  Sommer  die  Anfang  1 899  für  das  mineralogische 
Museum  zu  Cambridge  erworbene  Carne'sche  Mineraliensammlung  zu  ord- 
nen hatte,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  einen  einzelnen 
farblosen,  durchsichtigen  Krystall  von  1 0  mm  Länge  gelenkt, 
der  in  einer  kleinen  Höhlung  eines  Handstückes  mit  kry- 
stallisirtem  Axinit  von  St.  Just  in  Cornwall  sass.  Das  allge- 
meine Aeussere  des  Krystalles  (s.  beistehende  Figur)  ähnelt 
sehr  dem  des  Gypses  von  gewöhnlichem  Habitus,  und  das 
Mineral  war  auch  thatsächlich  als  Gyps  in  dem  Kataloge  der 
Garne 'sehen  Sammlung  aufgeführt.  Die  ungewöhnliche  Art 
des  Vorkommens  veranlasste  mich,  eine  vollständige  krystallo- 
graphische  und  chemische  Untersuchung  des  Minerals  auszu- 
führen, soweit  dies  die  mir  zur  Verfügung  stehende  geringe 
Materialmenge  gestattete.  Die  Resultate  ergaben  eine  neue 
Mineralspecies,  für  die  in  einer  vorläufigen  Mittheilung*)  der 
Name  Stokesit,  zu  Ehren  des  Herrn  G.  G.  Stokes,  Professor 
der  Mathematik  an  der  Universität  Cambridge,  vorgeschlagen  wurde.  Ich  bin 
nun  im  Stande,  eine  detaillirte  Angabe  der  Untersuchungsresultate  zu  geben. 

1.  Krystallographisohe  Eigenschaften. 
Kry Stallsystem:  Rhombisch  (bipyramidale  oder  holoedrische  Klasse). 
a:b:c  =  0,3463  :  1  :  0,8033. 

Beobachtete  Formen:    b  =  {010),  v  =  {<21},  beide  gross  ausgebildet; 
c  =  {00<},   «  =  (565)  und  t=  {122};   diese  drei  nur  untergeordnet;   die' 
Flächen  von  w  =  {110}  konnten  durch  Spalten  hervorgebracht  werden. 


1)  Phil.  Mag.  4  899,  (5)  48,  480. 


Digitized  by 


Google 


346 

A. 

Hutchinsoo. 

Winkeltabelle. 

Winkel: 

Berechnet: 

Boob.  Mittel: 

Grenz  werthe:          1 

(ant< 

vv' 

=  (124):(T21) 

101  »SS* 

101*38' 

<  00»  11 '—101  »59' 

4 

vv" 

=  Hi\) :  (T24) 

— 

*U1      0 

140  36—141     2 

4 

vv 

=  {m):(Mi) 

64  54 

64  52 

64  37—65     9 

4 

vv, 

=  (124):(<2T) 

39     0 

38  57 

38  32  —  39  24 

4 

bv 

=  (040):(42<) 

— 

*67  33 

56  40—58     1 

8 

bm 

=  (010):(nO) 

70  54 

70  32 

70  14—  70  50 

2 

bs 

=  (010):  (565) 

69     7 

68  55 

68  62  —  68  58 

2 

mv 

=  (440):  (421) 

24  48 

24  49 

— 

1 

mv" 

'=  (110):  (181) 

56  10 

56  45 

— 

1 

vt 

=  (121):  (122) 

15  48 

16  17 

— 

1 

Das  Axenverhällniss  wurde  aus  dem  Mittel  der  für  die  Winkel  v  :  v" 
und  b  :  v  erhaltenen  Werthe  berechnet.  Der  Habitus  des  Krystalles  ist  in 
der  Figur  dargestellt.  Er  war  regelmässig  ausgebildet  und  nahezu  voll- 
ständig, indem  er  durch  einen  ihn  durchdringenden  Axinitkrystall  an  der 
Wand  der  kleinen  Vertiefung,  in  welcher  er  sass,  befestigt  war.  Die  Basis 
c  war  als  kleine  rauhe  Fläche  nur  an  einem  Ende  ausgebildet;  ebenso 
wurde  die  Fläche  t  nur  einmal  beobachtet  und  lag  zwischen  c  und  einer 
der  Flächen  der  Form  v.  Die  Form  s  trat  mit  zwei  sehr  schmalen  Flächen 
an  der  Kante  t; :  v'"  auf.  Dieselben  waren  zu  klein,  um  Winkelmessungen 
von  grosser  Genauigkeit  erhalten  zu  können.  Bessere  Reflexe  lieferten  die 
acht  Flächen  der  Bipyramide  v  und  die  beiden  Flächen  des  Brachypinakoids 
b.  Einige  dieser  Flächen  waren  jedoch  ziemlich  gerundet;  es  können  da- 
her die  oben  angegebenen  Elemente  nur  als  Annäherung  an  die  wirklichen 
Werthe  betrachtet  werden  und  sind  ohne  Zweifel  etwas  zu  modificiren, 
wenn  einmal  brauchbares  Material  für  die  Untersuchung  voriiegt*).  Der 
Krystall  wurde  so  gestellt,  dass  die  Flächen  der  Spaltbarkeit  dem  Pris- 
ma {110}  entsprechen.    Die  Bipyramide  v  erhält  dann  das  Zeichen  {121}. 

2.  PhysikaliBche  Elgensoliaften. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  m,  weniger  vollkommen  nach  6. 
Muscheliger  Bruch.  Spröd.  Härte  6.  Specifisches  Gewicht  3,185  bei 
22,9®  C.  (Dasselbe  wurde  durch  Schweben  in  mit  Benzol  verdünntem 
Methylenjodid  bestimmt).  Glasglanz,  auf  b  Perlmutterglanz.  Durchscheinend, 
farblos;  Strich  weiss. 

Die  optische  Axenebene  ist  parallel  6  =  (010);  die  spitze  Bisectrix  ist 
senkrecht  zu  c  =  (001). 


4)  Einige  der  hier  angeführten  Werthe  dilTeriren  etwas  von  den  im  Phtlosophical 
Magazine  angegebenen.  Die  hier  angenommenen  Zahlen  sind  das  Endresultat  einer 
sorgfältigen  zweiten  Berechnung. 
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Da  in  Folge  der  geringen  Materialmenge  ein  Dünnschliff  nicht  ange- 
fertigt werden  konnte,  so  wurde  der  optische  Axenwinkel  in  einer  Flüssig- 
keit gemessen  y  deren  Brechungsindex  annähernd  dem  mittleren  Ilauptbre- 
chungsindex  des  Krystalles  gleich  war.  Hierfür  wurde  Chinolin,  /t  =  4^646 
bei  28^  C.  (Natriumlicht),  als  geeignet  befunden,  in  dem  die  Grenze  zwischen 
dem  Krystallbruchstück  und  der  Flüssigkeit  unter  dem  Mikroskop  unter- 
sucht wurde. 

Für  Natriumlicht  ist  2F=  6^^  annähernd;  für  Thalliumlicht  ist  der 
Werth  ungefähr  20'  höher;  also  ist  ß  <  v  und  iE=  434». 

Der  Krystall  ist  optisch  positiv;  der  Hauptbrechungsindex  y  eines 
parallel  der  spitzen  Bisectrix  schwingenden  Strahles  kann  mit  Hülfe  von 
Prismen,  die  von  Flächen  der  Form  v=  {424},  z.  B.  von  (424)  und  (T24) 
gebildet  sind,  bestimmt  werden.  Die  Messungen  wurden  für  zwei  Flächen- 
paare ausgeführt;  als  Mittel  für  den  Winkel  der  kleinsten  Ablenkung  D  er- 
gab sich  26<>25'.  Der  Prismenwinkel  Ä  ist  gleich  39<*.  Es  ergiebt  sich 
also : 

sin  i(39o  +  260  25')       ,  .-^  ,^  ,  .     ,.  .,^ 
y  =  —sin  490  30' '  =  ^'^^^  (Natnumlicht). 

Diese  Prismen  lieferten  noch  das  Bild  eines  zweiten  gebrochenen 
Strahles,  entsprechend  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  p,  welche  mit 
den  beiden  Hauptfortpflanzungsgeschwindigkeiten  a  und  b  durch  die  Glei- 
chung p^  =  a  sin^  ^  -|-  ft2  eos2  ;^  verbunden  ist,  wobei  d-  der  Winkel  ist 
zwischen  der  Normalen  auf  der  den  brechenden  Winkel  des  Prismas  hal- 
birenden  Ebene  und  der  kleineren  Axe  der  Ellipse  ab. 

Da  y  und  2  V  bekannt  sind,  so  lassen  sich  die  beiden  Hauptbrechungs- 
indices  a  und  ß  aus  den  Gleichungen: 

p^  =  a2  sin2  &  +  b^  cos2  ^,  (I) 


^='  (iii) 

berechnen. 

In  (I)  ist  &  =  340  42',  sin»  ^  =  0,3244  und  cos^  ^  =  0,6759.  Die 
Ablenkung  des  extraordinären  Strahles  D'  wurde  zu  260  5'  gefunden;  der 
Prisnaenwinkel  ist  A  =  390. 

Folglich  erhalten  wir  aus  der  Formel  ii  =  — -:   ,"v ^ ,  -  =  4 ,64  4  4 

'^  8m{Ä       ^  p        ' 

und  |u2  =  0,3854. 

Substituiren  wir  in  (II)  für  c^  seinen  Werth  0,3845,  so  erhalten  wir: 

I.  0,3854  =  0,3244  a^  +  0,6759  62, 

II.  0,4843  (62  —  0,3845)  =  a^  —  62, 
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folglich:  a  =  -  =  1,609 

ß=[=  1,6125 
o 

y=^  =  1,619. 

8.  Ohemiflche  ZusammexiBetsung. 

Da  die  krystallographischen  und  optischen  Eigenschaften  eine  Identi- 
ficirung  des  Minerales  nicht  ermöglichen,  wurde  ein  Theil  des  Krystalles 
der  chemischen  Analyse  unterworfen.  Eine  vorausgehende  Untersuchung 
einiger  kleiner  Bruchstücke  ei^ab,  dass  die  Substanz  in  concentrirter  Salz- 
säure unlöslich  war,  dass  sie  femer  vor  dem  Löthrohre  nicht  schmolz  und 
der  Flamme  keine  Färbimg  ertheilte.  In  der  Phosphorsalzperle  wurde 
ein  Kieselskelett  erhalten.  Zum  Zwecke  einer  combinirten  qualitativen 
und  quantitativen  Analyse  wurden  0,1128g  in  ein  Platinscbiffchen  gegeben 
und  im  trockenen  Luftstrome  in  einem  Glasrohre  zur  dunklen  llothgluth 
erhitzt.  Im  Rohre  setzte  sich  Wasser  ab;  der  Verlust  betrug  0,0097  g. 
Dass  der  Gewichtsverlust  vollständig  von  ausgetriebenem  Wasser  herrührte, 
wurde  dadurch  ermittelt,  dass  letzteres  in  einem  kleinen  gewogenen  Rohre 
mit  Schwefelsäure  aufgefangen  wurde. 

Der  Inhalt  des  PlatinschifTchens  wurde  dann  in  einen  Platintiegel  ge- 
bracht und  zu  heller  Rothgluth  erhitzt.  Da  kein  weiterer  Gewichtsverlust 
eintrat,  wurde  Natriumcarbonat  hinzugegeben  und  die  Substanz  bis  zur 
vollständigen  Zersetzung  geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  in 
Salzsäure  gelöst  und  die  Kieselsäure  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  durch 
Eindampfen  zur  Trockene  bestimmt.  Der  Tiegel  hatte  beim  Schmelzen 
keine  Gewichtsänderung  erlitten. 

Das  Filtrat  von  der  Kieselsäure  wurde  zunächst  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt,  wobei  ganz  unerwartet  ein  gelber  Niederschlag  entstand. 
Derselbe  zeigte  nach  dem  Abfiltriren  die  Eigenschaften  von  Zinndisulfid. 
Dasselbe  wurde  in  das  Oxyd  verwandelt  und  gewogen.  Aus  dem  Oxyd 
wurde  das  Metall  durch  Reduction  mit  Cyankalium  erhalten.  Es  erwies 
sich  in  seinem  Verhalten  als  Zinn. 

Das  Filtrat  vom  Zinnsulfidniederschlage  wurde  mit  Salpetersäure, 
Ammoniumchlorid  und  Ammoniak  behandelt,  wobei  ein  geringer  Nieder- 
schlag von  Eisenhydroxyd  sich  bildete.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Analyse 
ergab  sich  die  Anwesenheit  von  Calcium.  Es  wurde  als  Oxalat  gefällt  und 
als  Oxyd  gewogen.  Dasselbe  ergab  bei  spectroskopischer  Untersuchung 
die  Abwesenheit  von  Baryum  und  Strontium.  Magnesium  und  Kalium 
konnten  im  Rückstande  nicht  nachgewiesen  werden.  Da  das  Glasrohr,  in 
welchem  die  Substanz  zuerst  erhitzt  wurde,  in  keiner  Weise  angeätzt  war, 
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so  ist  Fluor  wahrscheinlich  nicht  vorhanden.  Ein  kleines  Bruchstück  des 
Krystalles  ergab  bei  der  Prüfung  auf  Bor  ein  negatives  Resultat. 

Die  Resultate  dieser  Analyse  sind  in  der  ersten  Reihe  der  untenstehen- 
den Tabelle  aufgeführt.  Wie  man  aus  den  Zahlen  ersehen  kann,  sind  nicht 
weniger  als  27%  des  Minerals  unberücksichtigt  geblieben. 

Es  schien,  dass  dieser  Fehler  von  der  Anwesenheit  von  Natrium  her- 
rührt, welches  in  der  ersten  Analyse  nicht  bestimmt  werden  konnte.  Es 
schien  daher  rathsam,  einen  weiteren  Theil  des  Krystalles  einer  zweiten 
Analyse  zu  opfern. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  0,1411  g  bis  zuv  Vertreibung  des  Wassers 
erhitzt  und  dann  mit  reiner  wässeriger  Flusssäure  in  einem  nach  den  An- 
gaben von  Prof.  Story-Maskelyne^)  von  den  Herren  Johnson  und 
Matthey  construirten  Apparate  aus  Platin  destillirt.  Die  Kieselsäure  wurde 
als  Kaliumsiliciumfluorid  gewogen.  Zinn  konnte  im  Destillate  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Der  Apparat,  der  bei  Beginn  der  Untersuchung  ganz  dicht  zu  sein 
schien,  bekam  gegen  Schluss  ein  kleines  Leck,  und  es  trat  ein  geringer 
Verlust  an  Kieselsäure  ein,  der,  wenn  auch  an  sich  klein,  doch  in  Folge 
der  geringen  angewandten  Materialmenge  einen  beträchtlichen  Fehler  aus- 
machen konnte.  Der  Inhalt  des  Platinapparates  wurde  in  Lösung  gebracht; 
beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  wurde  ein  viel  grösserer  Nieder- 
schlag erhalten  als  das  erste  Mal;  es  ergaben  sich  33,3%  Oxyd.  Die  bei 
dieser  Analyse  erhaltene  Menge  Eisenoxyd  erwies .  sich  als  ganz  unbedeu- 
tend; das  Galciumoxyd  stimmte  gut  mit  der  oben  erhaltenen  Menge.  Im 
Rückstande  konnte  nur  eine  kleine  Menge  Natrium  gefunden  werden. 

Die  Zahlenwerthe  sind  folgende: 

Analyse  1:     Analyse  II: 
Angewandte  Substanzmenge     0,4128         0,4114 


H20 

0,0097 

0,0095 

SiO-i 

0,0486 

— 

K^SiFe 

— 

0,4606 

SnOi 

0,0066 

0,0370 

CaO 

0,0452 

0,04  49 

Fe^Oi 

0,0081 

0,0008 

NoiSOt 

— 

0,0032 

Diesen  Zahlen  entsprechen  in  Procenten  die  in  Reihe  I.  und  IL   an- 
gegebenen Werthe: 


1)  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  1870,  1«0,  191. 
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A. 
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,. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

SiOt 

43,4 

39,4 

43,1     : 

60  =  0,72 

42,65 

SnO^ 

5,8S 

33,3 

33,3    : 

150  <=  0,22 

35,55 

CaO 

13,5 

13,4 

13,45  : 

56  =  0,24 

13,27 

HiO 

8,6 

8,55 

8,6    : 

18  =  0,48 

8,53 

Fe^Oi 

1,9 

0,7 

— 

— 

NoiO 

72,95 

1,3 
96,65 

— 

— 

98,45 

100,00 

Verlust    27,05         3,35 

Betrachtet  man  die  unter  I.  und  IL  angeführten  Resultate,  so  findet 
man,  dass  die  Zahlen  für  Wasser  und  Galciumoxyd  gute  Uebereinstim- 
mung  zeigen.  Es  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  von  den  beiden  Kiesel- 
säurebestimmungen die  der  Reihe  I.  die  zuverlässigste  ist.  Die  Analyse 
ging  ganz  glatt  vor  sich,  und  das  Resultat  kann  als  sicher  angenommen 
werden.  Dagegen  hat  die  erste  Zinnbestimmung  keine  quantitative  Be- 
deutung; denn  die  das  Zinn  enthaltende  Lösung  wurde  mehrere  Male 
zur  vollständigen  Abscheidung  der  Kieselsäure  mit  Salzsäure  zur  Trockne 
verdampft  und  es  ist  bekannt,  dass  Zinnchlorid  unter  diesen  Bedingungen 
flüchtig  ist.  Ueberdies  war  die  angewandte  Substanzmenge  so  gering, 
dass  ein  verhältnissmässig  geringer  Verlust  an  Material  das  Analysen- 
resultat vollständig  unbrauchbar  macht.  Der  grossere  Theil  des  Eisens, 
wenn  nicht  die  ganze  Menge,  rührt  meiner  Ansicht  nach  von  äusseren  Ver- 
unreinigungen her,  denn  die  Luft  unseres  mineralogischen  Laboratoriimis 
ist  leider  in  ausserordentlich  hohem  Grade  mit  Roststaub  verunreinigt.  Ob 
der  geringe  Natrongehalt  als  wesentlicher  Bestandtheil  des  Minerales  auf- 
zufassen ist  oder  nicht,  ist  schwer  zu  entscheiden. 

Nehmen  wir,  wie  erlaubt  zu  sein  scheint,  die  in  Reihe  IIL  angeführ- 
ten Zahlen  als  die  wirkliche  procentische  Zusammensetzung  des  Minerales  an 
und  suchen  aus  ihnen  eine  Formel  zu  berechnen,  so  erhalten  wir  für  die 
Atomverhältnisse  die  unter  IV.  angegebenen  Werthe.  Aus  diesen  ergiebt 
sich  mit  grosser  Annäherung: 

CaO  :  Sn02  :  SiO^  :  H^O  =  4:4:3:2. 

Die  Formel  ist  daher: 

CaO,  SnO^ ,  3  Si02 ,  2  H^O. 

Die  dieser  Formel  entsprechende  procentische  Zusammensetzung  ist  in 
Reihe  V.  angegeben.  Ein  Vergleich  der  theoretischen  Werthe  mit  den  Re- 
sultaten der  Analyse  ergiebt  für  Calciumoxyd,  Wasser  und  Kieselsäure  eine 
befriedigende  Uebereinstimmung;  die  Werthe  für  Zinnoxyd  allein  dififeriren. 
Die  Zusammensetzung  kann  endgültig  nur  dann  ermittelt  werden,  wenn 
mehr  Material  zur  Verfügung  steht  und  eine  neue  Analyse  mit  grosseren 
Substanzmengen  ausgeführt  werden  kann.    Vorläufig  sind  wir  nach  meiner 
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Ansicht  berechtigt,  dem  Stokesit  die  empirische  Formel  H^CaSnSi^Oi^  zu* 
zuschreiben. 

Mineralien,  die  Zinnoxyd  und  Kieselsäure  enthalten,  wurden  von  Breit- 
haupt^),  Bischof^),  Tschermak^]  und  Collins^)  beschrieben.  Das  von 
diesen  Autoren  analysirte  Material  war  dicht;  seine  Reinheit  ist  entschieden 
zu  bezweifeln.  Stokesit  scheint  daher  das  erste  Beispiel  einer  gut  krystal- 
lisirten  Verbindung  von  bestimmter  Zusammensetzimg  zu  sein,  die  Kiesel- 
säure und  Zinnoxyd  als  wesentliche  Bestandtheile  enthält. 

Was  die  Constitution  dieses  Minerales  betrifft,  so  kann  man  von 
mehreren  Ansichten  ausgehen,  indem  die  Wahl  zwischen  verschiedenen 
möglichen  Formeln  von  der  Rolle,  die  das  Zinn  und  der  Wasserstoff  spielen, 
abhängig  ist.  Analogien  können  uns  hierbei  unterstützen.  KatapleTt,  ein 
Mineral  von  ähnlicher  chemischer  Zusammensetzung,  Hj^Na^ZfrSi^Oxx^  wurde 
verschiedentlich  aufgefasst,  z.  B.  als  wasserhaltiges  Metasilicat  NaZr[SiO^)^, 
2H2O  von  Rammeisberg*);  als  basisches  Metasilicat  BiNai[Zr(0H)2] 
[iSiOai  von  Brögger^);  als  eine  Verbindung  eines  Ortho-  mit  einem  Meta- 
silicat von  Dana 7]  und  schliesslich  als  saures  Salz  einer  Tetrakieselsäure 
H^Na^iSij  Zr)^Oii  von  Groth^).  Nach  den  ersteren  drei  Autoren  spielt 
das  Zirkoniumoxyd  die  Rolle  einer  Base,  während  es  nach  Groth  die 
Kieselsäure  vertritt.  Wahrend  Rammeisberg  das  Wasser  als  Krystall- 
wasser  auffasst,  betrachten  es  die  anderen  Autoren  als  einen  Theil  der 
Säure.  Ganz  ähnliche  Formeln  lassen  sich  für  den  Stokesit  aufstellen,  wo- 
bei das  Zr  durch  Sn  und  Na^  durch  Ca  ersetzt  ist.  Wenn  das  Zirkonium 
Im  Kataple'it  die  Rolle  eines  Metalles  spielt,  so  haben  wir  dasselbe  Recht, 
dem  Zinn  im  Stokesit  eine  ähnliche  Rolle  zuzuschreiben.  Ist  das  Wasser 
als  Krystallwasser  vorhanden,  so  müssen  wir  entweder  eine  Metakieselsäure 
annehmen  und  das  Zinn  als  metallischen  Theil  auffassen  oder  die  Zusam- 
mensetzung als  Derivat  einer  Tetrakieselsäure  betrachten  und  die  Formel 
durch  (Ja{SiySn)^09,iH20  wiedergeben,  eine  jedoch  weniger  plausible 
Hypothese. 

Um  Aufschluss  über  die  am  meisten  wahrscheinliche  Formel  zu  er- 
halten, wurde  für  den  zweiten  Theil  des  analysirten  Materiales  der  Wasser- 
verlust bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmt.  Das  Mineral  blieb  un- 
verändert bei  4000  C;  beim  Erhitzen  auf  220«  betrug  der  Verlust  4,9%, 


4)  Breithaupt,  Pogg.  Ann.  4846,  69,  433. 

2]  Bischof,  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4864,  346;  4855,  844. 

3]  Tschermak,  Sitz.-Ber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien  4  864,  49  (4),  330. 

4)  CoUins,  Min.  Mag.  4882,  4,  8,  409,  445. 

5)  Kammeisberg,  Mineralchemie,  2.  Suppl.,  4895,  450. 

6)  Brögger,  diese  Zeitschr.  4890,  16,  458. 

7)  Dana,  Mineralogy  4892,  443. 

8)  Groth,  Tabell.  Uebersicht  der  Mineralien  4  898,  4  59. 
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bei  350®  stieg  derselbe  auf  6%;  der  Rest  wurde  zwischen  350**  und  dunkler 
Ilothgluih  ausgetrieben.  Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  schliessen,  dass  das 
Wasser  nicht  vollständig  als  Krystallwasser  vorhanden  ist.  Das  Verhalten 
des  KatapleUi)  ist  ähnlich,  und  Apophyllit  verhält  sich  nach  Her  seh  2) 
ebenso.  Beim  letzteren  Mineral  wird  ein  Theil  des  Wassers  als  Krystall- 
wasser aufgefasst,  während  der  liest  als  Wasserstoff  der  Säure  functionirt. 
Was  hiernach  den  Stokesit  betrifft,  so  können  wir  ihn  als  saures  Metasilicat 
Kl {Si,  Sn)2 O5 ,  Ca (Ä,  Sn)2 0^^  H^O  oder  als  H^CaSnSi^Ox^.H^O^  ein  Deri- 
vat einer  Trikieselsäure,  auffassen.  Ziehen  wir  scbliesslich  aus  den  oben 
angegebenen  Resultaten  den  Schluss,  dass  kein  Krystallwasser  vorhanden 
ist,  so  können  wir  den  Stokesit  entweder  als  Verbindung  eines  Bisilicates 
mit  einem  Orthosilicat,  H^Ga^^O^  ^  SnSiO^^  oder  als  ein  Salz  einer  Tetra- 
kieselsäure, fl4Cb{  »St*,  iS'n)40ii  betrachten;  letztere  Annahme  hat  die  meisten 
Gründe  für  sich. 

4.  Fundort. 

Das  Stück  rührt  nach  der  Beschreibung  im  Gataloge  der  Garne 'sehen 
Sammlung  vom  »Roscommon  Cliff«,  St.  Just,  her.  Dieser  Felsen  fällt  west- 
lich von  Trewellard  ziemlich  steil  ins  Meer  ab.  Bei  einem  kurzen  Besuche 
des  Fundortes  fand  ich  Axinit  in  ursprünglichem  Vorkommen  an  verschie- 
denen Stellen  bei  diesem  Felsen,  besonders  bei  »The  Crowns«,  beim  >Bot- 
talack  Head«  und  am  »Roscommon  Gliff«.  Ein  Vergleich  der  Matrix  des 
Stokesit  mit  den  Axinitstücken  aus  diesem  Districte  Hess  nicht  daran  zwei- 
feln, dass  der  im  Gataloge  angegebene  Fundort  der  richtige  ist. 

Eine  sorgfältige  Durchsuchung  der  Axinite  in  der  Sammlung  im  Britischen 
Museum  und  in  den  Museen  in  Penzance,  Gamborne,  Redruth  und  Truro 
forderte  leider  keine  weiteren  Stücke  von  diesem  interessanten  Minerale 
zu  Tage. 


4)  Brügger,  diese  Zeitschr.  4890,  16,  457,  fand,  dass  Katapleit  bei  9S0O  4,60/^, 
bei  4700  7,4%  von  dem  Gesamnitgehalte  9,25%  verlor. 

2)  Hersch,  Inaug.-Diss.,  Zürich  4  887,  26.    Ref.  diese  Zeitschr.  4  890,  17,  84  6. 
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XXL  Zur  Begründung  der  Krystallsymmetrien. 


Von 
C.  Viola  in  Rom. 
(Mit  4  0  Textfiguren.) 


Die  möglichen  Krystallsymmetrien  werden  gewöhnlich  geometrisch  ab- 
geleitet; die  hier  angewendete  Methode  besteht  darin,  Vectoren,  welche 
physikalisch  gleichwerthig  sein  sollen,  geometrisch  auf  alle  mögliche  Art 
mit  einander  zu  gruppiren.  Sollte  aber  die  Ableitung  lediglich  eine  geo- 
metrische sein,  so  würde  man  unendlich  viele  Symmetrien  herausbringen. 
Die  Grenze  der  Entwickelung  ist  durch  die  physikalischen  Erscheinungen 
bedingt;  gewöhnlich  aber  bleiben  letztere  unberücksichtigt,  indem  statt  ihrer 
das  Gesetz  der  rationalen  Indices  zu  Hülfe  gezogen  wird.  Wird  also  dieses 
Gesetz  zu  Grunde  gelegt,  so  werden  32  Krystallsymmetrien,  oder,  was 
gleichbedeutend  ist,  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechszählige  Symmetrieaxen  ab- 
geleitet. Darum  wurde  das  Princip  der  rationalen  Indices  das  Grundgesetz 
der  Krystallographie  genannt. 

Ein  zweiter  Weg  der  Symmetrieableitimg  wird  durch  die  Theorie  der 
homogenen  Structur  eingeschlagen;  darum  nannte  man  die  Structurhomoge- 
nität  ebenfalls  Grundge^tz  der  Krystallographie,  und  dieses  Gesetz  wird  mit 
dem  geometrischen,  d.  h.  demjenigen  der  rationalen  Indices,  identisch  ge- 
stellt. Oder  es  wird  auch  so  aufgefasst:  Das  Grundgesetz  der  Kry- 
stallographie besteht  aus  zwei  Theilen:  der  eine  liegt  in  den 
rationalen  Indices,  der  zweite  in  der  Homogenität  der  Structur. 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Krystallsymmetrien  nur  auf  die  physi- 
kalischen Erscheinungen  begründet  werden  dürfen.  Um  zu  diesem  Ergeb- 
nisse zu  gelangen,  müssen  wir  auf  einige  Definitionen  zurückkommen,  das 
Gesetz  der  rationalen  Indices  näher  prüfen,  die  Homogenität  der  Krystalle 
deutlich  feststellen,  untersuchen,  was  eigentlich  in  der  Structurtheorie  liegt, 
worauf  diese  begründet  ist,  und  welchen  Dienst  sie  der  Krystallographie 
leisten  kann.     Nachdem  wir  diese  Punkte  erläutert  haben,  werden  wir  zu 
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den  physikalischen  Erscheinungen   übergehen    und    daraus    die   möglichen 
Krystallsymmetrien  ableiten. 

Homogenität. 

Wenn  man  den  physischen  Zustand  eines  Körpers  T)etrachtet,  so  ver- 
steht man  darunter,  dass  man  die  einzelnen  physikalischen  Erscheinungen 
vor  Auge  hat,  die  in  dem  betrachteten  Körper  vor  sich  gehen  können, 
indem  sie  durch  äussere  Wirkungen  hervorgebracht  w^den.  ^I)er,pby^sche 
Zustand  ist  insofern  bekannt,  alis  ^ie  auf'dle  '^liysikaltechen'  Erscheinungen 
sich  beziehenden  Constanten  bestimmt  sind;  natürlich  sind  hier  sowohl  die 
physikalischen  auf  Punktorte  bezüglichen  Constanten,  wie  z.  B.  specifische 
Wärme,  als  auch  die  nach  Richtungen  gemessenen  inbegriffen.  Die  ersteren 
zeigen,  ob  ein  Körper  in  allen  Punkten  physikalisch  gleichförmig  ist,  so 
wie  er  als  chemisch  homogen  angenommen  wird;  letztere,  welche  die  wich- 
tigsten sind,  beziehen  sich  auf  Richtungen  oder  besser  auf  Yectoren,  da 
jede  Richtung  zwei  Vectoren  hat. 

Wenn  wir  alle  physikatiscfaen  nach  Vectoren  gemessenen  Constanten 
d^r  Erscheinungen  in  Rechnung  ziehen,  so  erhaiten  wir  für  jeden  Vector 
einen  Zusammenhang  von  physikalischen  Constanten,  welcher  den  physischen 
Werth  des  Yectors  ausmacht.  Eben  auf  den  physischen  Werth  des  Yectors 
gründet  sich  der  Begriff  der  Homogeoiiat,  denn  es  stehen  uns  von  einer 
Substanz  weder  Punkte  noch  Moleküle,  sondern  nur  physikalische  Erschei- 
kiungän  zur  Verfügung,  die  beobachtet  und  verliehen  werden.  Homogen 
wird  eine  Substanz  genannt,  wenn  alle  parallelen,  d.  h.  alle  geometrisch 
gleichen  Vectoren  den  gleichen  physischen  Werth  haben,  ujsd  alle  nicht 
parallelen,  d.  h.  geometrisch  ungleichen  Vectoren,  im  Allgemeinen  ungleichen 
physischen  Werth  besitzen. 

Wenn  alle  Vectoren,  mögen  sie  irgend  welche  Lage  haben,  physikalisch 
gleich  sind,  so  nennt  man  den  Körper  amorph.  Die  Homogenit&t  oder  der 
homogene  Zustand  bezieht  sich  daher  auf  die  Gleichheit  der  parallelen 
Vectoren  und  auf  die  Ungleidiheit  der  Vectorenlagen,  während  der  amorphe 
Zustand  zwar  auch  in  der  GMeichheit  der  parallelen  Vectoren,  aber  haupt- 
sächlich in  dem  Indiflerentismus  der  Vectoren  seinen  Grund  hat.  Die  Gleich- 
heit der  parallelen  Vectoren  bestimmt  eigentlich  die  Gleichförmigkeit 
des  Zustandes;  für  die  Homogenität  tritt  noch  die  Ungleichheit  der  Vec- 
toren hinzu. 

Der  homogene  Zustand  heisst  auch  krystallinisch,  der  amorphe  Ziistand 
auch  indifferent. 

Man  nennt  im  praktischen  Leben  auch  geschichtete  Gesteine,  die  senk- 
recht zur  Schichtung  eine  ausgezeichnete  Richtung  haben,  amorph.  Aber 
von  diesen  geschichteten  Gesteinen  wissen  wir,  dass  sie  chemisch  nicht 
homogen  sind,  und  dass  die  Schichtung  von  eingeschalteten  Beimengungen 
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herrührt.  Von  amorphen  Körpern,  z.  B.  amorpher  Kieselsäure,  die  absolut 
chemisch  homogen  sind,  wissen  wir  nicht,  dass  sie  geschichtet  seien.  Der 
amorphe  Zustand  hat  keine  ausgezeichneten  Richtungen;  alle  seine  Rich- 
tungen sind  vielmehr  physikalisch  unter  einander  gleich. 

Mit  Hülfe  der  Definition,  dass  alle  parallelen  Vectoren  unter  sich  gleich, 
und  alle  nicht  parallelen  Vectoren  ungleich  seien,  ist  der  homogene  Zu- 
stand nur  auf  einen  Fall  beschränkt,  denn  auch  solche  Zustände  müssen 
als  homogen  betrachtet  werden,  wozu  einzelne  eine  Gruppe  bildende  Vec- 
toren den  gleichen  physikalischen  Werth  besitzen;  man  drückt  sich  so  aus, 
dass  die  letzteren  homogenen  Zustände  synunetrische  Eigenschaften  haben, 
während  der  erstere  unsynunetrisch  ist.  Man  kann  daher  besser  so  sagen :  in 
dem  homogenen  Zustande  sind  alle  parallelen  Vectoren  gleich,  und  unter 
den  nicht  parallelen  Richtungen  »treten  ausgezeichnete  Vectoren  hervor. 
Sobald  ausgezeichnete  Richtungen  oder  Vectoren  bewiesen  sind  und  alles 
gleichförmig  ist,  so  ist  der  homogene  Zustand  da.  Man  kann  beweisen,  dass 
die  Auszeichnung  von  Vectoren  auf  32  Arten  möglich  ist. 

Die  Erfahrungswissenschaft  hat  die  Aufgabe,  ausgezeichnete  Richtungen, 
d.  h.  die  Symmetrieeigenschaften  des  homogenen  Zustandes,  zu  bestimmen 
und  die  physischen  Constanten  zu  messen,  welche  die  Eigenthümlichkeit 
der  Krystalle  bestimmen. 

Da  der  Krystall  ein  homogener  Köi'per  ist,  oder  den  homogenen  Zu- 
stand der  Materie  darstellt,  und  umgekehrt  jeder  homogene  Zustand  Kry- 
stall genannt  wird,  so  stellt  natürlich  die  physische  Homogenität  kein  be- 
sonderes Gesetz,  um  so  weniger  das  Grundgesetz  der  Krystallographie  dar. 
Homogener  Zustand  und  krystallinisch,  oder  homogene  Materie 
und  Krystall  sind  eben  sich  deckende  Begriffe. 

Dass  der  Begriff  Krystall  (oder  was  dasselbe  ist  »homogener  Zustand«) 
lediglich  durch  Zuhülfenahme  der  physikalischen  Erscheinungen  begründet 
wird,  und  dass  man  über  die  Structur  des  Krystalles,  d.  h.  des  homogenen 
Zustandes,  hinwegsieht,  ist  nach  meinem  Dafürhalten  sehr  wichtig.  Die 
Structurtheorie  verlangt  nämlich  eine  Vorstellung  von  dem  Baue  der  kleinen 
Theilchen,  welche  letztere  sich  der  directen  Beobachtung  entziehen.  Darauf 
müssen  wir  unten  bei  der  Besprechung  der  Structurtheorie  näher  eingehen. 

Es  ist  oben  bei  der  Definition  des  homogenen  Zustandes  angegeben, 
dass  dieser  Symmetrieeigenschaften  besitzt,  welche  auftreten,  falls  der  näm- 
liche physische  Werth  bei  mehreren  eine  Gruppe  bildenden  Vectoren  vor- 
kommt. Solche  physisch  gleiche  Vectoren  stehen  mit  einander  in  gewissen 
geometrischen  Beziehungen.  Sind  z.  B.  bloss  je  zwei  Vectoren  physikalisch 
gleich  oder  gleichwerthig,  so  sind  sie  entweder  in  Bezug  auf  eine  Ebene, 
oder  in  Bezug  auf  eine  Symmetrieaxe ,  oder  endlich  in  Bezug  auf  ein  In- 
versionscentrum symmetrisch.  Kommen  alle  Vectoren  in  Gruppen  von  3, 
4,  5,  6,  .  .  .  physikalisch  mit  einander  gleich werthigen  Vectoren   vor,   so 
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können  wir  ähnliche  geometrische  Beziehungen  finden,  welche  je  3,  4,  5, 
6  .  .  .  Yectoren  mit  einander  verhinden.  Wir  können  uns  daher  nicht 
von  dem  Gedanken  trennen,  dass  physikalische  Symmetrie  und  geometrische 
Beziehungen  eng  zusammenhängen.  Eine  solche  Verknüpfung  der  geometri- 
schen und  physikalischen  Beziehungen  ist  die  unmittelbare  Folge  des  gleich- 
förmigen Zustandes.  Die  Feststellung  dieser  Beziehungen  ist  nicht  leicht; 
erstens  ist  die  Homogenität  nicht  eine  vollständige,  wie  die  Definition  ver- 
langt, zweitens  ist  jede  Beobachtung  mit  Fehlem  behaftet;  nichtsdesto- 
weniger ist  die  Erfahrung  im  Stande,  zu  dem  Ergebniss  zu  gelangen,  dass 
die  oben  angedeuteten  Beziehungen  bestehen.  Sie  bestehen,  wollen  wir 
lieber  so  sagen,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  die  theils  von  Beobachtungs- 
fehlem, theils  von  der  unvollkommenen  Homogenität  herrührt.  Um  ein 
Beispiel  hierfür  anzuführen,  denken  wir  uns,  dass  alle  Yectoren  des  ho- 
mogenen Zustandes  zu  zweien  gmppirt  werden  können,  die  physikalisch 
gleichwerthig  sind.  Wir  haben  oben  hervorgehoben,  dass,  wenn  dies  der 
Fall  ist,  drei  mögliche  Arten  von  geometrischen  Beziehungen  denkbar  sind; 
nämlich  je  zwei  Yectoren  sind  entweder  symmetrisch  in  Bezug  auf  eine 
Ebene,  oder  in  Bezug  auf  eine  zweizählige  Axe  oder  endlich  in  Bezug  auf 
ein  Centrum.  Diese  drei  Möglichkeiten  sind  so  stark  von  einander  ver- 
schieden, dass,  welches  auch  die  Yerschiedenheiten  in  der  Homogenität  sein 
mögen,  stets  die  eine  derselben  unzweideutig  festgestellt  werden  kann,  und 
zwar  um  so  deutlicher,  je  mehr  zusammenhängende  Yectoren  physikalisch 
untersucht  werden. 

Die  Stmctartheorle. 

Die  Thatsache,  dass  bei  der  Materie  Zustände  vorkommen,  wo  alle 
parallelen  Yectoren  physikalisch  gleich  sind,  und  wo  unter  den  nicht  paral- 
lelen Yectoren  einzelne  physisch  ausgezeichnet  sind,  hat  den  menschlichen 
Geist  dazu  verleitet,  sich  eine  Anschauung  darüber  zu  machen,  wie  die 
den  homogenen  Zustand  bildenden  kleinen  Theilchen  mit  einander  verknüpft 
sein  müssen;  so  sind  die  verschiedenen  Structurtheorien  entstanden.  Die 
Anschauung  Haüy's^)  ist  bereits  in  den  Hintergrund  getreten,  nachdem 
vollkommenere  Structurtheorien  auftauchten.  Bravais^j  und  Mallard^) 
stellten  sich  vor,  dass  die  kleinsten  Krystalltheilchen  oder  Krystallmoleküle 
Symmetrieeigenschaften  besitzen.  Durch  die  Symmetrie  der  Krystallmoleküle 
und  durch  die  möglichen  Syngonien  der  Raumgitter  wurden  die  möglichen 
Krystallsymmetrien  oder  Structuren  hervorgebracht,  welche  in  Folge  dessen 


1)  R.  J.  Haüy,  Extrait  d'un  Mämoire:  Sur  la  structure  des  cristaux  de 
grenat,  approuv^  par  l'Acad.  Roy.  de  Sc.  le  i4.  F6vr.  4784. 

2)  A.  Bravais,  Etudes  crisiallographiques.   Journ.  de  l'^c.  polyt.  4  854,  cah.  84, 
404—476. 

3)  Mallard,  Trait6  de  cristallographie  I,  Paris  4870. 
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von    den  angenommenen  Symmetrien   der  Moleküle  abhängen.     Mehr  als   . 
32  Arten  derselben  jedoch  sind  unmöglich. 

Die  bahnbrechende  Grmidlage  für  eine  neue,  man  könnte  sagen  voll- 
ständige Structurtheorie  der  Krystalle  ist  die  mathematische  Arbeit  von 
C.  Jordan  gewesen.  Diese  hat  Sohncke*)  zu  benutzen  gewusst,  und  die 
einfachen  Punktsysteme,  deren  65  möglich  sind,  aufgestellt.  Später  wurde  die 
schöne  Arbeit  von  Sohncke  durch  ihn  selbst 2),  Fedorow^)  und  Schoen- 
flies'*)  vervollständigt.  So  sind  die  doppelten  Punktsysteme  entstanden, 
deren  im  Ganzen  165  möglich  sind.  Wir  können  also  behaupten,  dass, 
wenn  man  von  den  unsymmetrischen  Theilchen  ausgeht  und  auch  spiegel- 
bildlich gleiche  Theilchen  berücksichtigt,  man  auf  230  Arten  solche  Theil- 
chen mit  einander  verknüpfen  kann  in  der  Weise,  dass  stets  homogene 
Zustände  daraus  entstehen.     Es  sind  daher  230  Krystallstructuren  möglich. 

Eine  klarere,  vielleicht  bessere  Anschauung  dieser  Krystallstructur  hat 
neulich  Barlow,  sich  an  C.  Jordan's  mathematische  Anschauung  an- 
lehnend, gegeben.     Barlow 5)  stellt  folgende  Fundamentaldefmition  auf: 

»Homogenität  der  Structur  besteht  in  einer  Gleichheit  der  kleinsten 
Theilchen  oder  Moleküle  eines  Körpers,  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Natur  als 
ihrer  relativen  Anordnung,  und  zwar  in  folgender  Art:  Entsprechend  jedem 
mathematischen  Punkte  in  der  Masse  findet  sich  gleichmässig  vertheilt  in 
endlichen  Intervallen  eine  Anzahl  von  Punkten,  deren  Beziehung  zu  der 
unbegrenzt  gedachten  inneren  Structur  dieselbe  ist,  wie  die  des  zuerst  be- 
trachteten Punktes.« 

Was  man  mit  dieser  Barlow'schen  Definition  anfangen  kann,  sagt 
uns  Barlow*)  selbst  in  Folgendem: 

»Da  die  dem  Krystallographen  zur  Verfügung  stehenden  chemischen 
Methoden  gegenwärtig  noch  nicht  genügend  ausgebildet  sind,  um  direct  eine 
Disconünuität  der  Substanz  in  Krystallen  erkennen  zu  lassen,  so  kann  man 
bei  diesen  Körpern  nur  die  Verschiedenheit  der  Eigenschaften  für  eine 
Richtung,  nicht  aber  eine  Verschiedenheit  von  Punkt  zu  Punkt  unter- 
scheiden, c 

Die  Barlow'sche  Definition  der  homogenen  Structur  dient  also  nur 
als  Anschauung,  und  zwar  als  Anschauung  der  parallelen  gleichen  Vectoren 

4)  L.  Sohncke,  Entw.  einer  Theorie  d.  Krystallstructur.  Ref.  in  dieser  Zeitschr. 
i879,  4,  528. 

2)  Derselbe,  Erweiterung  der  Theorie  der  Krystallstructur.  Diese  Zeitschr.  1888, 
14,  426. 

3)  E.  V.  Fedorow,  diese  Zeitschr.  20,  25.  Auch  die  Abh.  d.  St.  Petersburger 
mberal.  Ges.,  December  4890. 

4;  H.  Schoen flies,  Krystallsystem  und  Krystallstructur,  4894.  Ref.  diese  Zeit- 
schrift 20,  259. 

5)  W.  Barlow,  diese  Zeitschr.  34,  5, 

6)  Derselbe,  ebenda  S.  14.  ^^  T 
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und  der  ausgezeichneten  Vectoren  um  einen  Punkt;  sie  ist  aber  durchaus 
unzureichend,  um  das  Wesen  eines  Krystalles  zu  erkennen. 

Obwohl  Barlow  zugiebt,  dass  mit  seiner  Definition  nicht  viel  anzu- 
fangen ist,  da  die  chemischen  Methoden  noch  nicht  genügend  ausgebildet 
sind,  um  direct  eine  Discontinuitat  der  Substanz  in  Krystallen  erkennen  zu 
lassen,  so  betont  er  dennoch,  dass  die  wirkliche  Grundlage  der  32  Krysfall- 
symmetrien  durch  die  Structurtheorie  gegeben  wird.  Mir  scheint  hier  ein 
Widerspruch  zu  walten,  den  wir  für  unsere  folgenden  Betrachtungen  heraus- 
finden müssen. 

Barlow  sagt  zwar,  dass  die  32  Symmetrien  durch  die  Gleichwerlhig- 
keit  der  Richtungen  allein,  nicht  der  in  den  einzelnen  Theilchen  befindlichen 
homologen  Punkte  gebildet  werden.  Im  Gegensatze  dazu  aber  stellt  er 
folgende  Sohncke'schen   Sätze  auf: 

Satz  7^):  »Zwei  gleiche  Axen,  die  entweder  parallel  sind  oder  nur 
unter  einem  unendlich  kleinen  Winkel  gegen  einander  geneigt  sind,  können 
im  Vergleich  mit  molekularen  Dimensionen  nicht  einen  unendlich  kleinen 
Abstand  haben,    und   sich   in  Folge  dessen  auch  nicht  schneiden.« 

Ist  dieser  Satz  bewiesen,  so  dient  er  zur  Begründung  des  Folgenden 2;: 

Satz  8.  »Nimmt  man  an,  dass  die  Dimensionen  eines  Moleküls  end- 
lich sind,  so  kann  keine  Drehung  der  Structur  einen  unendlich  kleinen 
Winkel  oder  auch  keine  Schrauhung  eine  unendlich  kleine  Rotationscompo- 
nente  besitzen.« 

Und  aus  diesem  folgt  2): 

Satz  9.  »Zwei  gleich werthige  Axen  können  keinen  unendlich  kleinen 
Winkel  mit  einander  bilden.« 

Aus  den  letzten  zwei  Sätzen  schliesst  man,  dass  die  Symmetrieaxen 
nur  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechszählig  sein  können,  und  irrationale 
Drehungen  unmöglich  sind. 

Wir  sehen,  dass  das  Gesetz  der  Zähligkeit  der  Symmetrieaxen  auf 
zwei  Annahmen  beruht,  nämlich,  dass  die  Moleküle  endlich  gedacht  werden, 
und  dass  die  homologen  Punkte  der  Moleküle  nicht  unendlich  nahe  an 
einander  liegen.  Die  Barlow 'sehe  Begründung  der  32  Symmetrien  beruhl 
also  lediglich  auf  der  Fundamentaldefinition  der  homogenen  Structur,  obwohl 
dem  Anscheine  nach  nur  Richtungen  betrachtet  werden.  Nach  BarlowV 
Eingeständniss  müssen  wir  in  Folge  dessen  diese  Entwicklung  der  Krystall- 
symmetrien  verwerfen,  denn  man  könnte  mit  Recht  fragen,  wie  sich  di** 
Krysiallstructur  selbst  begründen  lässt. 

Ich  glaube,  es  giebt  in  der  Geschichte  der  Krystallographie  ebenso 
merkwürdige  Punkte,   wie  in  der  Geschichte   anderer  Wissenschaften.     Im 


1)  W.  Barlow,  ebenda  S.  12. 

2)  W.  Barlow,  ebenda  S.  18.  r^^rAr^T^ 
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Alterthume  konnte  man  sich  nicht  vorstellen,  wie  die  Erde  im  Welträume 
sich  in  ihrer  Lage  erhalten  könne,  so  dass  man  ^uf  die,  Vorstellung  kam, 
die  Erde  schwimme  auf  iett  Ocean;  natürlich  erßt  spater  hat  man  sich 
gefragt,  wie  und  wo  hält  sich  der  Ocean  selbst  auf.  S.o  glaube  ich,  geht 
es  mit  der  Homogenität;  man  will  sich  erklären  wieso  die  parallelen  Rich- 
tungen gleich  sein  können  und  die  nicht  parallelen  ungleich;  man  stellt 
sioh  vor,  dass  die  kleinen  Theilchen  gleichmässig  im  Räume  angeordnet 
sind  und  dass  in  jedem  Theilchen  nicht  zwei  homologe  Punkte  auftretea 
dürfen  u.  s.  w.  Ich  glaube  aber,  dass  es  eben  ziemlich  schwer  ist,  sich 
eine  YorsteUimg  zu  machen,  wie  diesen  Anforderungen  genügt  werden  kann, 
indem  man  selbst  nicht  mit  der  grössten  Vergrösserung  dazu  gelangt,  die 
gleichmässige  Yertheilimg  der  homologen  Punkte  zu  unterscheiden.  Durch 
die  Structurtheorie  hat  man  zwar  eine  Schwierigkeit  aufgehoben,  aber  eine 
grössere  ist  an  deren  Stelle  getreten. 

Wenn  durch  die  Structurtheorie  die  physikalischen  Erscheinungen  er- 
klärt, eine  grosse  Anzahl  von  Gesetzen  in  eine  einzige  Form  gebracht  wer* 
den  könnten,  so  würde  man  allerdings  gestehen,  dass  eine  Schwierigkeit, 
welche  eine  andere  ersetzt,  von  Nutzen  wäre,  sowohl  praktisch  als  für  die 
Entwickelung  der  Wissenschaft.  Aber  Ins  jetzt  ist  die  Structurtheorie,  wie 
sie  heut  zu  Tage  gewöhnlich  aufgefasst  sind,  lediglich  eine  mathematische 
Anschauung,  eine  Theorie  von  Punktsystemen,  wie  eben  Sohncke  sich 
ausdrückt,  geblieben. 

Wir  haben  durch  diese  Auseinandersetzung  nachgewiesen,  weshalb  man 
die  Structurtheorie  der  Krystalle  nicht  zur  Begründung  der  Krystallsym- 
metrien verwerthen  kann.  Bevor  wir  zur  Begründung  selbst  übergehen, 
müssen  wir  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  einer  eingehenden  Betrachtung 
unterziehen. 

Das  Gesetz  der  rationalen  Indices. 

Dieses  Gesetz  wird  oft  und  zwar  mit  Unrecht  an  Steile  des  Haüy 'sehen 
gebraucht.  Es  sagt,  dass  alle  möglichen  Krystallflächen  rationale  Indices 
haben.  Das  Haüy'sche  Gesetz  drückt  aber  aus,  dass  die  Krystallflächen  nicht 
nur  rationale,  sondern  auch  besonders  einfache  rationale  Indices  haben. 
Der  Unterschied  ist  bedeutend,  denn  nach  dem  ersten  Gesetze  soll  keine  ra- 
tionale Fläche  von  dem  Krystalle  a  priori  ausgeschlossen  werden;  nach 
dem  Haüy'schen  aber  sind  die  möglichen  Krystallflächen  bestimmt  und  be- 
schränkt, und  zwar  nicht  nur  durch  die  Rationalität  der  Indices,  sondern 
durch  eine  gewisse  Grenze  derselben.  Man  kann  leicht  begreifen,  wie  das 
allgemeine  Gesetz  der  rationalen  Indices  aus  dem  Haüy 'sehen  entstanden 
ist,  denn  die  Grenze  der  einfachen  Indices  konnte  offenbar  nicht  festgestellt 
werden.  Grosse  Indices  zeigende  rationale  Flächen  mussten  als  Vicinal- 
flächen  nach  Websky  (Polyedrie  der  Krystallflächen  nach  Scacchi)  aufgefasst 
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werden ;  kurz,  die  grosse  Anzahl  der  Abweichungen  von  der  Einfachheit  der 
Indices  hat  nothgedningen  das  Haüy'sche  Gesetz  ganz  umgestaltet;  die 
nächstliegende  und  bequemere  Form  ist  in  Folge  dessen  das  Gesetz  der 
rationalen  Indices  geworden. 

Wir  wollen  beweisen,  dass  dieses  Gesetz  gar  keine  Bedeu- 
tung für  die  Krystallographie  haben  kann. 

Die  Art  und  Weise,  wie  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  zur  Be- 
gründung der  3S  Krystallsymmetrien  dienen  kann,  liegt  darin,  zu  beweisen: 
Dass  die  Symmetrieelemente,  und  zwar  ausschliesslich  Inversionscentrum, 
Symmetrieebenen,  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechszählige  Symmetrieaxen  und 
vier-  und  sechszählige  Inversionsaxen  sich  mit  der  Rationalität  der  Indices 
vertragen.  Das  Weitere  der  Entwicklung  ist  geometrisch,  indem  man 
lediglich  darauf  achtet,  auf  welche  Weise  diese  Symmetrieelemente  vereinigt 
werden  können. 

Wir  wollen  den  einfachen  Beweis  übergehen,  dass  die  aus  dem  Prin- 
cipe der  rationalen  Indices  hervorgehende  mögliche  Zähhgkeit  der  Symmetrie- 
axen zwei,  drei,  vier  und  sechs  sei;  es  sollen  einige  Symmetrien  darauf 
aufgebaut  werden. 

Es  mag  eine  vierzählige  Symmetrieaxe  gegeben  sein.  Wenn  nur  diese 
als  Symmetrieelement  vorhanden  ist,  so  haben  wir  die  sogenannte  tetragonal- 
pyramidale  Symmetrie  (Groth);  die  physikalisch  gleichwerthigen  Vectoren, 
welche   hier  durch  Drehung  um  die  vierzählige  Axe  um  90®  in  einander 

übergehen,  sind  zu  viert  vorhanden. 
Wir  verlassen  diese  einfache 
Symmetrie  und  wollen  annehmen, 
dass  durch  die  vierzählige  Axe  Sym- 
metrieebenen gehen.  Die  gegebene 
vierzählige  Symmetrieaxe  stehe  zur 
Zeichnungsebene  senkrecht,  Fig.  4, 
a,  und  der  Punkt  0  sei  ihre  Projection. 
Stellt  ctiOi'  die  durch  die  vierzäh- 
lige Axe  gehende  Symmetrieebene 
dar,  so  wird  auch  02 o^'  ®>De  verti- 
cale  Symmetrieebene  darstellen,  wenn 
OiO^'  und  a^cu/  auf  einander  senk- 
recht stehen. 

Sind  nun  zwei  auf  einander  senkrechte  durch  die  vierzählige  Axe 
gehende  Symmetrieebenen  gefunden,  so  sind  nothwendiger  Weise  noch  zwei 
durch  die  vierzählige  Axe  gehende  Symmetrieebenen  vorhanden,  die  mit 
den  zwei  vorhergehenden  45^  einschliessen.  Sie  mögen  durch  die  Geraden 
^]6/  und  6262'  dargestellt  sein.  Natürlich  sind  sowohl  b^bi'  und  62 &{'  unter 
sich  als  auch  o^  04'  und  0202'  unter  sich  gleichwerthig.     Damit  haben  wir 
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in  der  Fig.  1  diejenige  Symmetrie  zusammengestellt,  welche  ditetragonal- 
pyramidale  (Groth)  genannt  wird.  Eine  solche  Symmetrie  genügt  dem 
Gesetze  der  rationalen  Indices,  in  Folge  dessen  nimmt  man  an,  dass  sie 
eine  mögliche  Krystallsymmetrie  sein  muss.  Die  Erzeugung  dieser  Symme- 
trie ist  lediglich  eine  geometrische;  man  sollte  zu  dem  Beweise  übergehen, 
dass  sie  wirklich  physikalisch  möglich  sei.  Ich  möchte  mir  hier  erlauben, 
kurz  den  Weg  zu  zeigen,  wie  dieser  physikalische  Beweis  durchgeführt 
werden  kann.  Nach  der  geometrischen  Entwickelung  der  in  Frage  stehen- 
den Symmetrie  sollen  die  Vectoren  zu  je  acht  den  gleichen  physikalischen 
Werth  haben.  Ist  z.  B.  Qi,  Fig.  1,  der  Pol  einer  rationalen  Fläche,  so 
sind  auch  alle  acht  symmetrischen  Pole  q^  q^  Qz  Qaj  Qt  Q2  Qz  Ri  ^^^ 
rationalen  Flachen,  welche  physikalisch  gleicbwerthig  sein  sollen.  Können 
wir  also  dieser  physikalischen  Anforderung  genügen,  so  M  auch  die  geo- 
metrische Entwickelung  berechtigt,  und  die  oben  erwähnten  acht  Pole  sind 
in  der  That  physikalisch  gleicbwerthig,  wie  sie  geometrisch  gleicbwerthig 
angenommen  worden  sind.  Die  lediglich  durch  die  geometrische  Beziehung 
gemachte  Anforderung,  dass  die  acht  Pole  gleicbwerthig  seien,  findet  also 
in  der  physikalischen  Möglichkeit  ihren  Grund.  Es  ist  hier  zu  betonen, 
dass  für  die  krystaUographische  Möglichkeit  der  ditetragonal-pyramidalen 
Symmetrie  eigentlich  die  geometrische  Entwickelung  allein  genügen  sollte, 
falls  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  als  Grundgesetz  gälte.  Soll,  im 
Gegensatze  dazu,  eine  solche  Symmetrie  in  der  Natur  constatirt  werden, 
so  muss  man  den  umgekehrten  Weg  einschlagen,  nämlich  vorher  die  gleich- 
werthigen  Vectoren  prüfen  und  erst  dann  untersuchen,  in  welcher  geo- 
metrischen Beziehung  sie  zu  einander  stehen. 

Wie  die  hier  behandelten  Symmetrien  entwickelt  worden  sind,  können 
alle  32  erzeugt  werden;  dabei  ist  genau  ebenso  streng  der  von  HesseH), 
Gadolin^)  etc.  eingeschlagene  rein  geometrische  Weg,  wie  der  von  Min- 
nigerode*) befolgte  rein  analytische. 

4)  J.  Chr.  Hessel,  Gehler's  physik.  Wörterbuch.  V,  4  880.    Artikel  »KrystalU. 

2]  A.  Bravais,  Memoire  sur  les  polyödres  de  forme  symötrique.  Journal  de 
math.  par  Liouville  14,  4  44 — 480.  —  Möbius,  Theorie  der  symmetrischen  Figuren. 
4854.  Herausgegeben  von  F.  Klein.  —  A.  Gadolin,  Memoire  sur  la  d^duction  d'un 
seul  principe  de  tous  les  systemes  cristall.  avec  leurs  subdivisions.  Acta  soc.  scient. 
fennicae  4874.  (Jebers.  von  Groth,  4  896  (Klass.  d.  exact.  Wiss.  Nr.  75).  —  P.  Curie, 
Sur  les  qnestions  d' ordre.  Bull.  soc.  min.  de  Fr.  4  884,  7,  89 — 4  4  4.  Ref.  diese  Zeitschr. 
11,  483.  —  E.  V.  Fedorow,  Elemente  der  Lehre  von  den  Figuren,  St.  Petersburg 
4885.  Ref.  diese  Zeitschr.  17,640.  —  A.  Schoenflies,  op.  cit.  Ref.  diese  Zeitschr. 
20y  259.  —  C.  Viola,  diese  Zeitschr.  27, 4.  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  Beil.-Bd.  10,  4  67 
— 4  78.  —  F.  Becke,  Ein  Wort  über  das  Symmetriecentrum.  Diese  Zeitschr.  25,  78, 
—  V.  V.  Lang,  (Jeber  die  Symmetrieverhältnisse  d.  Krystalle.  Ber.  d.  k.  k.  Akad.  d. 
Wis9.  Wien  4  896,  105,  IIa,  362.    Ref.  diese  Zeitschr.  80,  629. 

3)  B.  Minnigerode,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4887,  Beil.-Bd.  5,  447.  Ref.  diese 
Zeitschr.  18,  484.  —  Th.  Liebisch,  Physik.  Krystall.  4894,  3.    Grundriss  4896.  j 
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Wir  wollen  jetzt  untersuchen,  ob  mehr  als  2  +  'ä  Symmelrieebenen 
durch  die  vierzählige  Symmelrieaxe  geführt  werden  dürfen.  Der  einzu- 
schlagende Weg  kann  derselbe  sein,  wie  vorher. 

Es  mag  eine  durch  die  vierzäh^ 
lige  Axe  gehende  und  durch  die  Ge- 
rade jt?i^,',  Fig.  2,  dargestellte  rationale 
Fläche  in  Betracht  gezogen  werden ;  sie 
gehe  beispielsweise  durch  den  Pol  ^ ; 
In  der  Fig.  2  ist  altes  das.  wieder- 
holt, was  in  der  Fig.  \  eingetragen 
worden  ist;  nur  sind  die  Geraden, 
welche  dort  stark^  hier,  wo  sie  zurück- 
treten sollen,  schwach  ausgezogen,  um 
dadurch  eine  bessere  Uebersicht  von 
der  Symmetrie  au  gewinnen,  welche 
wir  bilden  wollen.  Bezeichnet  nun 
PxPi'  eine  rationale  Fläche,  so  stellt 
auch  p*2P2  eine  solche  dar,  falls  P22>t 
und  2>iPi'  zu  einander  senkrecht  stehen,  da  0  die  Projection  der  vier- 
zähligen  Axe  ist.  Es  soll  gezeigt  werden,  dass  die  durch  p^p^'  und  p^jM 
dargestellten,  auf  einander  senkrechten  rationalen  Flächen  Symmetrieebenen 
sein  können.  Ist  q^  der  Pol  einer  rationalen  Fläche,  so  ist  es  auch  r^,  der 
zu  Qi  in  Bezug  au(  jy^p^'  symmetrisch  lic^t;  denn  der  Pol  r^  ist  der  Durch- 
schnittspunkt von  zwei  Zonen,  nämlich  2hQ\Pi  und  p\Q\P\.  Dasselbe 
können  wir  von  den  Polen  ^3,  rj',  r/  sagen.  Also  können  die  durch  /i,/j, 
und  p2})*i  dargestellten  rationalen  Flächen  wirklich  Symmetrieebenen  sein. 
Sind  aber  die  durch  jhPx  ""^  PiP^  gehenden  verticalen  rationalen  Flächen 
Symmetrieebenen,  so  sind  es  auch  die  durch  q^q^'  und  q^q^'  gehenden, 
indem  diese  mit  den  ersteren  45®  einschliessen.  Da  aber  ferner  die  durch 
PxPx  gehende  verticale  Symmetrieebene  ganz  beliebig  genommen  worden 
ist,  so  folgt,  dass,  wenn  eine  solche  Symmetrieebene  existirt,  alle  verticalen 
rationalen  Flächen  die  Rolle  von  Symmelrieebenen  spielen  müssen.  Eine 
aus  unendlich  vielen  Symmetrieebenen  bestehende  Symmetrie  hat  das  Merk- 
würdige, dass  jede  irrationale,  also  auch  eine  unendlich  kleine  Drehung  um 
die  vierzählige  Axe  den  symmetrischen  Gegenstand  in  sich  überführt,  d.  h. 
dass   die  vierzählige  Axe  eigentlich  eine  Axe   der  Isotropie^)  ist.     Diese 


h)  Tnter  isotroper  Zone  bezeichnete  E.  v.  Fedorow  eine  solche  ratiooale 
Richtung,  durch  welche  mindestens  zwei  Paar  rationale  untereinander  senkrechte  Flä- 
chen gehen  (diese  Zeitschr.  17,  647  und  28,  40). 

Später  beweist  Fedorow  (diese  Zeitschr.  88,  569),  dass  eine  so  benaante  Zone 
die  Eigenschaft  hat,  dass  durch  sie  unendlich  viele  Symmetrieebenen  gehen. 

Kurz  vorher  habe  ich  den  Beweis  geliefert  (R.  Accaderoia  dei  Lincei.    Rendiconti 
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Axe  der  Isotropie  hat  naturlich  blos  eine  geometrische  Bedeutung,  so  lange 
nicht  untersucht  ist,  ob  sie  auch  physikalisch  existirt. 

Zu  demselben  Resultate  gelangt  man  auch,  wenn  anstatt  einer  vier- 
zähligen  Symmetrieaxe  eine  dreizählige  oder  sechszählige  Symmetrieaxe 
gegeben  wäre.  Eine  Axe  der  Isotropie  kann  polar  oder  apolar  sein.  Die 
geometrische  Entwicklung  der  Symmetrien  kann,  indem  dem  Gesetze  der 
rationalen  Indices  Genüge  geleistet  wird,  auf  diese  Art  nicht  nur  32  Sym- 
metrien, sondern  auch  durch  eine  Axe  der  Isotropie  charakterisirte  Sym- 
metrien zu  Stande  bringen.  Indem  man  den  geometrischen,  für  die  Symme- 
trien nothwendigen  Verhältnissen  und  dem  Gesetze  der  rationalen  Indices 
genügt  hat,  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  hier  geometrisch  ent- 
wickelten Symmetrien  physikalisch  möglich  sind,  d.  h.  ob  die  durch  geo- 
metrische Forderung  gleichwerthig  gestellten  symmetrischen  Richtungen 
wirklich  physikalisch  gleichwerthig  sein  können.  Auf  die  32  Symmetrien 
kommen  wir  später  zurück;  wir  können  uns  aber  bei  solchen  Symmetrien, 
wo  die  drei-,  vier-  oder  sechszählige  Axe  eine  Axe  der  Isotropie  wird, 
gleich  aufhalten  und  dieselben  sofort  erledigen. 

Die  meisten  physikalischen  Erscheinungen  schliessen  eine  Axe  der  Iso- 
tropie nicht  aus.  Auch  mehrere  Axen  der  Isotropie  vertragen  sich  mit 
manchen  physikalischen  Erscheinungen,,  ohne  Ausschliessung  der  Homogeni- 
tät der  Substanz.  Die  Erfahrung  hat  aber  reichlich  gezeigt,  dass  das 
VVachsthum  und  die  Cohäsion  der  Krystalle  mit  einer  Axe  der 
Isotropie  nicht  vereinbar  sind.  Man  weiss  freilich  den  kinetischen 
Grund  nicht,  weshalb  eine  Axe  der  Isotropie  bei  den  homogenen  Substanzen 
unmöglich  ist;  man  muss  aber  die  Thatsache  so  nehmen,  wie  sie  beobach- 
tet wird. 

Die  Versuche  über  die  Spaltbarkeit,  die  Jlärle  und  die  Aetzfiguren, 
obwohl  sie  bis  jetzt  nicht  vollkommen  zum  Abschlüsse  gelangt  sind,  haben 
eine  Richtung  der  Isotropie  durchaus  ausgeschlossen.  Eine  genugende  Be- 
gründung dieser  Thalsache  kann  durch  die  Struclurtheorie  gegeben  werden; 
aber  ich  denke,  dass  eine  derartige  Erklärung  nicht  gerade  für  die  kinetische 
Ursache  der  Thatsachen,  als  vielmehr  für  die  Begründung  der  Stmctur- 
theorie  selbst  im  Grossen  und  Ganzen  dient. 

Jedenfalls,  wenn  wir  den  Erfahrungen  Rechnung  tragen,  so  müssen 
wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  alle  oben  geometrisch  entwickelten, 
dem  Gesetze  der  Rationalität  der  Indices  genügenden  Symmetrien  physi- 
kalisch, d.  h.  homogenetisch,  nicht  möglich  sind. 

Also  kann  das  allgemeine  Gesetz  der  rationalen  Indices  keine 


4900,  2,  304—308),  dass  die  drei-,  vier-  und  sechszählige  Axe  eine  Axe  der  Isotropie 
ist,  falls  die  Gleich werthiglceit  der  Richtungen  nur  auf  das  Gesetz  der  rationalen  In- 
dices basiri  ist.  Der  Inhalt  dieser  letzteren  Abhandlung  wird  in  dem  vorliegenden 
Aufsatze  auseinandergesetzt  und  zusammengefasst.  Diaitized  b  V^OOqIc 
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Bedeutung  für  die  Krystallographie  haben.  Es  erlangt  erst 
dann  einen  Sinn,  wenn  es  durch  bestimmte  Grenzen  einge- 
schränkt  wird.  Dies  Resultat  ist  zwar  nicht  neu  und  wurde  oft  aus- 
gesprochen, obwohl  die  Grenzen  nicht  scharf  gezogen  werden  konnten. 
Wir  lesen  es  in  den  verschiedenen  Aufsätzen  von  Fedorow  und  anderen 
Krystallographen.  Allein  die  oben  voi^enommene  Entwickelung  geht  auf 
die  Frage  näher  ein.  Eine  sehr  einfache  Ueberlegung  beweist,  dass  das 
Gesetz  der  rationalen  Indices,  wenn  es  im  allgemeinen  Sinne  des  Wortes 
verstanden  wird,  keine  Bedeutung  für  die  Krystallographie  haben  kann. 
Irgend  welche  irrationale  Fläche  kann  nämlich  einen  solch  kleinen  Winkel 
mit  einer  rationalen  Fläche  einschliessen,  dass  durch  keine  noch  so  genaue 
Winkelmessung  beide  Flächen  zu  unterscheiden  sind.  Also  kann  das  all- 
gemeine Gesetz  der  rationalen  Indices  nicht  durch  Erfahrung  bewiesen 
werden.  Das  hat  schon  Liebisch  in  seiner  geometrischen  Krystallographie 
hervorgehoben;  und  es  ist  von  Werth,  dass  wir  seine  Worte  hier  wieder- 
holen, um  später  noch  einige  Bemerkungen  daranzuknüpfen.  Lieb  i  seh  ^] 
schreibt: 

»Die  Indices  der  Flächen  und  Kanten  eines  Krystalles  müssen  aus  Messungen 
der  Winkel  desselben  berechnet  werden.  Wegen  der  mannigfachen,  zum  Theil  regel- 
losen und  unvermeidlichen  Fehler,  mit  denen  diese  Messungen  behaftet  sind,  wie  Aas- 
bildungsfehler der  Krystalle,  Unvollkommenheiten  der  Messinstrumente  und  der  Sinne 
der  Beobachter,  ergeben  die  Rechnungen  in  den  meisten  Ftfllen  zunächst  irrationale 
Zahlen  für  die  Indices.  Da  jedoch  nur  die  Verhältnisse  dieser  Grössen  in  Betracht 
kommen,  so  wird  man  stets  ganze  Zahlen  finden  können,  welche  den  irrationalen  Wer- 
then  so  nahe  kommen,  als  man  nur  will.  Die  Willkür,  welche  demnach  in  der  Er- 
mittelung der  wahren  Werthe  der  Indices  zu  herrschen  scheint,  wird  indessen  dadurch 
wesentlich  eingeschränkt,  dass,  wie  schon  der  Entdecker  des  Gesetzes  der  rationalen 
Indices,  R.  J.  Haüy,  bemerkt  hat,  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  beobachteten 
Fälle  die  Indices  nur  den  ersten  Zahlen  der  natürlichen  Zahlenreihe  angehören.  Das 
in  Rede  stehende  Gesetz  muss  also  erfahrungsmässig:  Gesetz  der  einfachen  ratio- 
nalen Indices  genannt  werden.  Erst  in  dieser  durchaus  erfahrungsmässig  begründeten 
Fassung  bietet  uns  dasselbe  ein  Mittel  zur  Auswerthung  der  Messungsresultate  dar. 
Denn  man  kann  nur  dann  nachweisen,  dass  die  Indices  rationale  Zahlen  sind,  wenn 
sie  zugleich  einfache  Zahlen  sein  müssen.c 

Es  handelt  sich  also  darum,  die  Grenze  zu  ziehen,  wo  das  allgemeiDe 
Gesetz  der  rationalen  Indices  zu  gelten  aufhört.  Diese  Grenze  kann  durch 
den  Satz  ausgedrückt  werden,  dass  isotrope  Richtungen  bei  den  Krystallen 
ausgeschlossen  sind,  oder,  wie  üblicher  ist  und  wie  wir  bei  Liebisch 
gesehen  haben,  durch  den  Satz,  dass  die  möglichen  Krystallflächen  einfache 
rationale  Indices  haben  müssen. 

Der  erste  Satz  legt  dem  Gesetze  der  rationalen  Indices  eine  allgemeinere 
Bedeutung  bei    als  der  zweite,  da   einfache  Zahlen   einen  relativen  Begriff 


1)  Th.  Liebisch,  Geometrische  Krystallographie  4881,  S.  27. 
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zulassen.    Es  muss  untersucht  werden,  ob  der  Ausdruck  »rationale  Indices« 
beibehalten  werden  soll. 

Das  Hafly'sche  Gesetz. 

Dieses  Gesetz  drückt  aus,  dass  die  möglichen  Flächen  des 
Krystalles  nur  solche  sein  können,  deren  Indices  einfache  ra- 
tionale Zahlen  sind.  Aus  den  soeben  citirten  Liebisch'schen  Sätzen 
geht  deutlich  hervor,  dass  die  Krystallflächen  nur  rationale  Indices  haben 
dürfen,  und  dass  diese  sogar  in  der  Mehrzahl  der  beobachteten  Fälle  nur 
den  ersten  Zahlen  der  natürlichen  Zahlenreihe  angehören.  Was  wollen  wir 
aber  mit  den  Yicinalflächen  und  krummen  Flächen  anfangen?  Entweder 
ist  das  Haüy'sche  Gesetz  richtig,  und  wir  können  die  vorgenommenen 
Winkelmessungen  der  Art  corrigiren,  dass  rationale  Indices  herauskommen ; 
oder  aber  das  Haüy'sche  Gesetz  ist  nicht  gültig,  und  dann  lässt  sich  durch 
Winkelmessung  nicht  feststellen,  ob  die  Krystallflächen  rationale  Indices 
haben  oder  nicht. 

Wenn  man  also  durch  Erfahrung  feststellen  will,  ob  das  Haüy'sche 
Gesetz  in  der  Krystallographie  Geltung  habe,  muss  zu  Erfahrungen  ge- 
griffen werden,  welche  nicht  auf  Winkelmessungen  beschränkt  bleiben,  denn 
solche  sind  eben  der  Art,  dass  sie  sowohl  für  rationale  als  für  irrationale 
Indices  vollkommen  passen,  ja  besser  zu  diesen  als  zu  jenen.  Die  Erfah- 
rung, von  welcher  hier  die  Rede  ist,  betrifft  die  Krystallsymmetrien. 

Wir  wollen  hier  wieder  einige  Sätze  aus  der  Liebisch'schen  Kry- 
stallographie wiedergeben,  die  für  unsere  Zwecke  wichtig  sind*): 

»Nachdem  wir  das  geometrische  Grundgesetz  der  Krystallpolyäder  in  drei  gleich- 
bedeutenden Ausdrücken  kennen  gelernt  haben,  entsteht  die  Frage,  ob  dieses  Gesetz 
nur  mit  einer  allerdings  sehr  weitgehenden  Annäherung  oder  in  aller  Strenge  gültig 
ist.  Messungen  der  Flftcbenwinkel  und  Beobachtungen  über  den  Zonenzusammenhang 
der  Flächen  mit  Hülfe  des  Reflexionsgoniometers  sind  nicht  geeignet  eine  directe  Ent- 
scheidung herbeizuführen,  da  die  Bildung  der  krystallisirten  Körper  unvermeidlichen 
Störungen  unterworfen  bleibt,  die  sich  auch  an  den  vollkommensten  Krystallen  bei 
genauen  Messungen  durch  geringe  Winkelschwankungen  und  durch  Abweichungen  der 
Flächen  vom  Zonenverbande  verrathen.  Um  so  wichtiger  ist  die  Thatsache,  dass  ein 
directer  Beweis  für  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  geführt  werden  kann,  der  einen  we- 
sentlich höheren  Grad  von  Sicherheit  besitzt,  weil  er  sich  auf  die  Gesammtheit  unserer 
Erfahrungen  über  die  Eigenschaften  der  Krystallpolycider  stützt.  Dieser  Beweis  be- 
steht darin,  dass  die  aus  dem  Grundgesetze  entnommenen  geometrischen  Folgerungen, 
die  uns  die  möglichen  Symmetrieeigenschaften  der  KrystaÜpoly^der  voraussagen,  durch 
die  Beobachtung  bestätigt  worden  sind.« 

Natürlich  sind  hier  nicht  alle  32  Krystallsymmetrien  gemeint,  denn 
alle  sind  in  der  Natur  noch  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  worden.  Die 
Liebisch'schen  Worte  fassen  nur  die  Symmetrieelemente  zusammen,  also 


\)  Th.  Liebisch,  Grundriss  der  physik.  Krystallographie  4896,  S.  33.  r^ ^^^]^ 
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die  Symmetrieebenen,  das  Symmetriecentrmn  und  die  zwei-,  drei-,  vier- 
und  sechszähligen  Symmetrie-  resp.  vier-  und  sechszähligen  Inversionsaxen; 
die  32  Symmetrien  sind  nachher  die  möglichen  geometrischen  Combina- 
tionen  dieser  Symmetrieelemente.  Die  Frage  ist  also  folgende:  Wird  das 
Haüy'sche  Gesetz  angenommen,  so  beweist  man  mit  Hülfe  desselben,  dass 
die  möglichen  Symmetrieaxen  höchstens  zwei-,  drei-,  vier-  und  sechszählig 
sein  dürfen;  werden  diese  beobachtet,  so  schliesst  man  umgekehrt,  dass 
das  Haüy'sche  Gesetz  gültig  ist.  Es  scheint  mir,  dass  beide  Schlüsse  nicht 
gleichberechtigt  seien;  die  Krystallsymmetrien  sind  nicht  eine  Folge  des 
II aüy 'sehen  Gesetzes;  wenn  aber  Symmetrien  auftreten  sollen,  so  ist  ihre 
höchste  Anzahl,  32,  mit  dem  Hau y 'sehen  Gesetze  vollständig  im  Einklänge. 
Umgekehrt  geht  aus  der  Erfahrung  der  32  Krystallsynunetrien  nicht  die 
nothwendige  Folge  hervor,  dass  das  Haüy'sche  Gesetz  gilt,  da  die  Sym- 
metrien fortbestehen,  auch  wenn  die  Flächen  irrational  oder  gar  krumm 
sind.  Der  Umstand,  dass  Symmetrien  bei  den  homogenen  Zuständen  auf- 
treten, steht  nicht  im  Zusammenhange  mit  dem  H  aüy 'sehen  Gesetze;  oder 
die  Brücke  zwischen  jenem  und  diesem  ist  bis  jetzt  nicht  geschlagen, 

Wuhlentwickelte  Krystalle  zeigen  unzweifelhaft,  dass  die  meist  ausge- 
bildeten Flächen  und  Zonen  dem  H  aüy 'sehen  Gesetze  so  nahe  kommen, 
dass  man  die  Differenzen  auf  kleine  Fehler  zurückführen  darf;  allein  allle 
anderen  wenig  ausgebildeten  Flächen,  welche  um  jene  symmetrisch  ange- 
ordnet sind,  sind  unbedingt  irrational  und  auch  krumm.  Es  mag  hier 
näj^er  auf  die  Form  des  homogenen  Zustandes  eingegangen  werden,  und 
zwar  stellen  wir  Einiges  über  die  amorphen  Körper  voraus. 

Lasse  man  etwas  Oel  in  ein  dasselbe  specifische  Gewicht  zeigende  Ge- 
misch von  Alkohol  und  Wasser  fallen.  Das  darin  schwimmende  Oel  nimmt 
die  Kugelform  an;  die  äusseren  auf  das  Oel  wirkenden  Kräfte  bestehen 
nur  in  gleichförmigen  Oberflächenkräften,  da  die  Schwerkraft  als  beseitigt 
zu  denken  ist.  Auch  Wasser-  oder  Quecksilbertropfen  nehmen  die  Kugel- 
form an,  da  die  allein  wirkende  Kraft  —  die  Schwere  —  im  Verhältnisse 
zu  den  inneren  Mulekularkräften  verschwindend  klein  ist.  Wenn  überhaupt 
nur  gleichförmig  vertheille  Oberflächenkräfte  einwirken  und  Massenkräfle 
verschwindend  klein  sind,  so  gestalten  die  amorphen  Körper  sich  zu  einer 
Kugel.  Sobald  aber  äussere  verschiedene  Kräfte  auf  den  amorphen  Körper 
wirken,  so  nimmt  dieser  irgend  welche  Form  an,  welche  die  Folge  des 
zwischen  den  inneren  Molekularkräften  und  äusseren  KrSften  herrschenden 
Gleichgewichtes  ist. 

Etwas  Aehnliches  treffen  wir  bei  den  Krystallen.  Die  Auskrystallisining 
beginnt  mit  der  Bildung  von  sehr  kleinen  Kryställchen,  die  gewöhnlich  ein- 
fach und  genau  geformt  sind.  Bei  der  Bildung  von  solchen  Kryställchen 
wirken  zwar  gleichmässig  nur  Oberflächenspannung,  die  osmotischen  Kräfte, 
die  Capillarkräfte  etc.    Man  kann  sich  daher  vorstellen,  dass  die  Form  der 
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kteinm  Kry^talldben  nahezu  der  eigenen  (wenn  wir  uns  so  ausdrucken 
wollen)  Form  der  krystallisirten  Materie  entspricht,  so  wie  die  Kugelform 
der  Tropftn  ials  die  eigene  Form  des  amorphen  Zustandes  angesehen  wer- 
den, kann.  Und  es  mag  auch  sein,  dass  solche  Form  dem  Haüy'chen 
Gesetze  vollständig  entspricht.  Durch  das  Weiterwachsen  des  Krystalles 
treten  äussere  Kräfte  auf;  da  hier  die  Bedingungen  des  herrschenden  Gleich- 
gewichtes mannigfach  sein  können,  so  dürfen  wir  auch  erwarten,  dass^die 
unter  diesen  Umständen  entstehenden  Krystalle  mannigfaltig  geformt  sein 
werden.  Man  ist  gewöhnt,  auch  auf  solche  Krystalle  das  Haüy'sche  Ge- 
setz anzuwenden  und  die  gemessenen  Lagen  der  irrationalen  Flachen  so 
zu  corrigiren,  dass  sie  der  Rationalität  der  Indices  entsprechen.  Die  hier 
behandelten  Krystallflächen  herrschen  manchmal  bei  den  Krystallen  vor 
und  sie  lehren,  wie  verschiedene  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  bei  der 
Entstehung  des  Krystalles  bestanden  haben  müssen.  Durch  Anwendung 
der  Rationalität  der  Indices  und  der  folgenden  Verbesserung  der  Flächen- 
winkel wird  ein  Bild  des  Krystalles  gewonnen,  welches  der  Wahrheit  ziem- 
lich nahe  kommt  und  für  die  weitere  Forschung  von  Wichtigkeit  sein  kann. 
Aber  dadurch  gehen  die  Einzelheiten  der  Gestalt  verloren,  welche  ebenso 
wichtig  sein  können,  wie  eine  nach  einer  Hypothese  berechnete  mittlere 
Gestalt.  Durch  Nichtberücksichtigung  des  Haüy 'sehen  Gesetzes  wird  man 
die  Krystallformen  ohne  Vorurtheil  studiren  und  mehr  auf  die  Gestalt,  d.  h. 
mehr  auf  den  Verband  der  Flächen  Gewicht  legen,  als  auf  die  Auffindung 
von  neuen  rationalen  Flächen,  die  eigentlich  unzählig  sein  können,  wenn 
man  alle  Individuen  von  allen  Fundorten  vereinigen  würde.  Die  schon 
weitverbreiteten  zweikreisigen  Goniometer  und  das  neu  eingeführte  Kry- 
stailphotogrammeter^)  beweisen,  dass  die  Idee  sich  Bahn  bricht,  von  den 
Krystallflächen  wissen  zu  wollen,  nicht  wie  sie  sein  sollten,  sondern  wie 
sie  wirklich  sind. 

Zum  Studium  aller  rationalen  und  irrationalen,  ebenen  und  krummen 
Flächen  eignen  sich  die  Miller'schen  Indices  durchaus  nicht.  Werden 
auch  die  herrschenden  Zonen  und  ausgebildeten  Flächen  durch  die  Miller- 
schen  Indices  bezeichnet,  so  geht  die  Uebersichtlichkeit  verloren,  falls  für 
die  Vicinal-  und  polySdrischen,  für  die  krummen  Flächen  etc.  dieselbe  Be- 
zeichnungsart verwendet  wird,  abgesehen  davon,  dass  sie  auch  nicht  be- 
quem und  praktisch  ist.  Wir  sollen  bedenken,  dass  alle  Nebenflächen,  von 
denen  hier  die  Rede  ist,  gewöhnlich  syimnetrisch  um  die  ausgebildeteren 
Flächen  (wir  wollen  sie  Ilauptflächen  nennen)  angeordnet  sind,  und  darum 
inuss  die  Bezeichnungsart  derselben  auf  die  Ilauptflächen  sich  beziehen; 
das  wird  nur  durch  die  Positionswinkel   erreicht,  welche   das  zweikreisige 


i)  NL  Schwarz  mann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1900,  S,  4 — 38. 
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Goniometer  unmittelbar  angiebt,  und  welche  die  Berechnung  der  Parameter 
vermeiden. 

Die  Parameter  der  Flächen  hatten  einen  Zweck,  als  die  Feststellung 
der  Lage  der  Krystallflächen  mit  Hülfe  der  Flächenwinkel  erreichbar  war; 
heutzutage  hat  die  Erfahrung  bewiesen,  dass  eine  solche  Feststellung  durch 
die  Positionswinkel  am  besten  geschieht.  Für  das  Studium  der  Aetzfiguren 
lässt  sich  z.  B.  nur  die  Methode  der  Positionswinkel  gut  anwenden. 

Es  mag  zusammengestellt  werden,  was  in  diesem  Kapitel  auseinander 
gesetzt  worden  ist: 

Einzelne  Krystallflächen  sind  eben  und  haben  einfache  ra- 
tionale Indices;  andere,  sowohl  ebene  als  krumme,  haben  keine 
rationalen  Indices. 

Ich  glaube,  durch  diesen  Satz  muss  dem  Ausdruck  gegeben  werden, 
was  das  Haüy'sche  Gesetz  an  Wahrheit  enthält. 

Die  Hauptsache  dieser  Betrachtung  liegt  aber  darin,  nicht  nur  die 
richtige  Bedeutung  des  Haüy 'sehen  Gesetzes  hervorgehoben,  sondern  auch 
dargelegt  zu  haben,  welchen  Werth  dasselbe  für  die  Entwickelung  der 
Krystallsymmetrien  besitzt. 

Die  physikaUsehen  Erscheinungen. 

Der  Zweck  der  folgenden  Betrachtungen  ist  nicht  eine  ausführliche 
Behandlung  sämmtlicher  physikalischen  Erscheinungen.  Hier  wollen  wir 
die  einzelnen  Erscheinungen  nur  insofern  behandeln,  als  sie  für  die  ge- 
naue Feststellung  der  Homogenität  und  der  Synmietrien  des  homogenen 
Zustandes  erforderlich  sind,  denn  unsere  Absicht  ist  eben,  den  homogenen 
Zustand  zu  erkennen  und  die  möglichen  Synmietrien  zu  begründen.  Wir 
beginnen  mit  jenen  Erscheinungen,  welche  durch  das  Ellipsoidgesetz  be- 
stimmt sind;  wir  schreiten  dann  zu  den  elastischen  und  schliessen  dieses 
Kapitel  mit  den  piSzo-  und  pyroSlektrischen  Erscheinungen. 

Die  durch  das  Ellipsoidgesetz  bestimmten  Erscheinungen  können  erstens 
solche  sein,  fQr  welche  das  Ellipsoid  eine  physikalische  Bedeutung  hat,  und 
zweitens  solche,  wo  das  Ellipsoid  nur  als  mittelbare  Erklärung  der  Er- 
scheinungen gilt;  von  den  ersteren  werden  wir  die  thermische  Ausdehnui^, 
die  dielektrische  und  die  magnetische  Influenz  besprechen;  von  den  zweiten 
werden  wir  nur  die  optischen  Erscheinungen  berücksichtigen. 

Die  thermische  Ausdehnung.  Wenn  ein  chemisch  homogener 
Körper,  dessen  parallele  Vectoren  alle  gleich  sind,  einer  gleichförmigen 
Temperaturänderung  ohne  äusseren  Druck  ausgesetzt  ist,  so  wird  er  sich 
nach  allen  paraUelen  Vectoren  gleich  ausdehnen  (resp.  n^ativ  ausdehnen). 
Oder:  dehnt  sich  ein  Körper  nach  allen  parallelen  Richtungen  gleich  aus, 
wenn  er  vor  und  nach  der  Ausdehnung  gleichmässig  erwärmt  ist,  so  be- 
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haupten  wir,  dass  der  chemisch  homogene  Körper  alle  parallelen  Hichlungon 
physiltalisch  gleich  caufweist. 

Aus  der  Bedingung  der  gleichförmigen  Ausdehnung  folgt,  dass,  wenn 
der  Körper  bei  einem  Temperaturzuslande  die  Kugelgestalt  hat,  er  im  All- 
gemeinen die  EUipsoidgestalt  erhält,  falls  die  Temperatur  eine  andere,  aher 
noch  immer  gleichförmige  geworden  ist.  Das  Ellipsoid  ist  dreiaxig,  aber 
in  speciellen  Fällen  kann  es  Rotationsellipsoid  odeir  Kugel  werden.  Mit 
diesen  wenigen  Worten  haben  wir  das  sogeliannte  Ellipsoidgesetz  ausge- 
sprochen. Es  gilt  sowohl  für  amorphe  als  auch  für  homogene  Körper, 
für  alle  solche  nämlich,  wo  der  Zustand  nach  parallelen  Richtungen  gleich- 
förmig ist.  Ist  also  das  Ellipsoidgesetz  gültig,  so  haben  wir  einen  Zustand 
dcjr  Materie  vor  uns,  der  gleichförmig  ist,  aber  sowohl  amorph  als  homogen 
sein  kann;  und  zwar:  liefert  die  thermische  Deformation  der  Kugel 

1 .  wieder  eine  Kugelgestalt,  so  kann  der  gleichförmige  Zustand  sowohl 
amorph  als  homogen  sein.     Alle  Richtungen  sind  thermisch  isotrop; 

2.  ein  Rotationsellipsoid,  so  kann  der  Zustand  nur  homogen  sein,  wo- 
bei die  Rotationsaxe  eine  Axe  der  thermischen  Isotropie  ist; 

3.  ein  dreiaxiges  Ellipsoid,  so  kann  der  Zustand  nur  homogen  sein, 
wobei  drei  zu  einander  senkrechte  thermische  Symmetrieaxen  vorhanden 
sind.  Diese  können  entweder  a)  eine  constante  Lage  haben,  oder  b)  eine 
davon  kann  eine  solche  haben,  oder  c)  alle  drei  können  eine  mit  dem 
Temperaturintervall  variable  Orienlirung  besitzen. 

Da  das  Ellipsoidgesetz  sowohl  für  amorphe  als  auch  für  homogene 
Zustände  gilt,  so  dürfen  wir  behaupten,  dass  es  mit  dem  Principe  der 
Homogenität  nicht  zusammenhängt'). 

Die    dielektrische    Influenz.      Das    hervorgehobene  Ellipsoidgesetz 

hat  eine   Gültigkeit  auch   bei  diesen  Erscheinungen.     Wir  wollen  es  ganz 

elementar  darstellen.    Mögen  zwei  elektrische  Massen  m^  und  m^  im  leeren 

Ilaume  gegeben   sein,    zwischen  denen   eine  Anziehung  (resp.   Abstossung) 

von  der  Grösse  F  herrscht.     Sobald  zwischen   den  genannten  Massen  eine 

Substanz  eingeschaltet  ist,  z.  B.  Glas,  so  bleibt  die  Anziehungskraft  zwischen 

den  beiden  elektrischen  Massen  m^  und  m^  nicht  F,  sondern. sie  wird  kleiner, 

F 
etwa  gleich  --,  wo  die  Zahl  e  grösser  als  1   ist.     Man  hat  die  Zahl  e  den 

G 

Dielektricitätscoöfficienten    genannt.      Wenn    eine    der    beiden    elektrischen 

\)  Ich  bin  mit  der  von  E.  v.  Fedorow  in  seinen  »Beiträgen  zur  zonalen  Kry- 
stallographie«  (diese  Zeilschr.  84,  555  0*.)  gegebenen  Auffassung  des  Ellipsoidgesetzcs 
nicht  voUkommen  einverstanden,  da  dieses  Gesetz  nicht  als  eine  mathematische  Folge 
clor  Homogenität  der  Structur,  sondern  als  die  unmittelbare  (logische]  Folge  des  gleich- 
forniigen  (amorphen  oder  homogenen)  Zustandes  betrachtet  werden  muss.  Eine  bessere 
Hinsicht  in  das  Ellipsoidgesetz  gewinnt  man,  wenn  mannigfaltige  homogene  Defor* 
iiiationen  in  einem  Körper  hervorgebracht  werden.  Bei  der  Besprechung  der  elasti- 
tischen  Erscheinungen  wird  dieser  Umstand  noch  besonders  hervortretej^^ed  byV^jO OQ IC 
Grotb,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXIV.  24 
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Massen,  z,  B.  7Wi ,  in  einen  Punkt  des  Glases  verlegt  wird,  so  wird  io  der 
zweiten  Masse  m^i ,  welche  ebenfalls  in  demselben  Glase  Hegt,  stets  dieselbe 

JET 

Kraft     -  herrschen,   wo  immer  auch  die  zweite  elektrische  Masse  gelegen 
e 

sein  mag,  vorausgesetzt,   dass  sie  immer  in   derselben  Entfernung  von  der 

Masse  mj   liegt;   mit  anderen  Worten:   wenn  die  Masse  Wj    in's  Centrum 

einer  Glaskugel  verlegt  ist,  so  herrscht  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  sieb 

W 
dieselbe  Kraft       ,    deren    Richtung   mit  der  Richtung   des   Radius    zusam- 
menfällt. 

Wenn  zwischen  elektrischen  Massen  my  und  iti-i  nicht  Glas  liegt,  son- 
dern irgend  ein  homogener  Körper,  so  wechselt  im  Allgemeinen  die  Grösse 
und  die  Richtung  der  Kraft  für  jede  Lage  der  MaSvSe  nii.  Ist  der  Zustand 
homogen,  so  ist  er  auch  gleichförmig,  und  somit  müssen  die  Dißleklricitäls- 
coefficienten  für  alle  parallelen  Richtungen  dieselben  sein. 

Wir  nehmen  an,  dass  nach  drei  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
X,  y,  z  die  Dielektricitätscoefticicnlen  Cj,  c^^  e^  herrschen,  und  zwar  so, 
dass,    wenn  zwischen  zwei  Massen  vi^  und  W2)   welche  in  den  benannten 

F  F  F 
Richtungen  gelegen  sind,  die  resp.  Kräfte  --,  ,  —  herrschen,  die  Rich- 
tungen der  Kräfte  mit  den  Verbindungslinien  der  Massencentren  zusammen- 
fallen. Unter  solchen  Bedingungen  ist  nicht  wie  vorher  die  Kugeloberfläche 
der  Ort  der  gleichen  Wirkungskraft  zwischen  zwei  Massen,  von  denen  die 
eine  im  Centrum  liegt,  sondern  eine  Ellipsoidnäche,  und  zwar  das  folgende 
Ellipsoid:  ^2         y2         ^2   ^ 

^^2  +  ^  +  ;;;^  -  ^-  '^^ 

Ist  eine  elektrische  Masse  im  Centrum  des  EUipsoids  (1)  und  wird  eine 
zweite  elektrische  Masse  auf  die  Oberfläche  dieses  EUipsoids  verlegt,  so 
besieht  zwischen  den  beiden  Massen  dieselbe  elektrische  Kraft,  auf  welchem 
Punkte  der  EUipsoidoberflüchc  auch  die  zweite  elektrische  Masse  gelegen 
sein  mag. 

Es  gilt  dasselbe  Ellipsoidgesetz  wie  bei  der  thermischen  Ausdehnung, 
liier  können  wir  eine  Folge  davon  anführen.  Die  elektrische  Kraft  hat  an 
jedem  Punkte  der  Ellipsoidoberfläche  dieselbe  Intensität;  aber  ihre  Richtunir 
fallt  nicht  stets  in  die  Verbindungslinie  der  elektrischen  Massen.  Wo  diese 
Verbindungslinie  das  Ellipsoid 

T^  1i^  ^^ 

+  ^  +  -=  t  (e. 

Cl  C2  Cj 

triflt,  ziehe  man  die  Tangentialebene  an  das  Ellipsoid  (2),  so  ist  die  Rich- 
tung der  Kraft  senkrecht  zu  dieser  Tangentialebene,  welche  offenbar  nur 
in  drei  resp.  sechs  Stellen  mit  der  Verbindungslinie  zusammenfallt. 
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Wir  haben  hier  wie  bei  der  vorigen  physikalischen  Erscheinung  fünf 
Fälle  zu  unterscheiden: 

1.  Das  Ellipsoid  ist  eine  Kugel.  Alle  Richtungen  sind  dielektrisch  iso- 
trop; dies  gilt  sowohl  für  amorphe,  als  für  homogene  Zustünde; 

2.  das  Ellipsoid  ist  ein  Rotationsellipsoid,  nur  eine  Richtung  ist  di- 
elektrisch isotrop ;  das  gilt  für  homogene  Zustände ; 

3.  das  Ellipsoid  ist  dreiaxig;  drei  Richtungen  sind  dielektrische  Sym- 
metrieaxen.  liier  können  die  drei  dielektrischen  Ilauptaxen  entweder  a) 
eine  constanle  Lage  haben,  oder  b)  nur  eine  derselben,  oder  endlich  c)  alle 
drei  können  eine  mit  der  elektrischen  Äfasse  variable  Orientirung  haben. 
Dies  gilt  nur  für  homogene  Zustände. 

Wir  können  uns  also  auch  bei  der  dielektrischen  Influenz  vollkommen 
davon  überzeugen,  dass  das  Ellipsoidgesetz  keine  mathematische  Folge  der 
Homogenität  sein  kann,  indem  es  für  amorphe  und  homogene  Zustände  gilt. 

Aehnliche  Schlussfolgerungen  erzielen  wir  bei  der  para-  und  dia- 
magnetischen Influenz,  sowie  bei  der  Elektricitäts-  und  Wärme- 
leitung. Niemals  können  solche  Erscheinungen  dazu  dienen,  unzweideutig 
die  amorphen  von  den  homogenen  Zuständen  zu  unterscheiden. 

W^ie  einfach  alle  die  bis  jetzt  besprochenen  physikalischen  Erschei- 
nungen sind  und  wie  einfach  sie  auch  vor  sich  gehen,  um  so  schwieriger 
sind  sie  doch,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  genannten  Erscheinungen  nicht 
isolirt  auftreten  können.  Entsteht  eine  Temperaturänderung,  so  hat  man 
gleichzeitig  auch  elektrische  Erscheinungen;  wird  der  Krystall  elektrisch 
influenzirt,  so  ist  eine  magnetische  Influenz  unvermeidlich. 

Die  folgenden  Erscheinungen  werden  eine  weitere  Eintheilung  der 
homogenen  Zustände  ermöglichen. 

Optische  Erscheinungen.  Für  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen 
sind  zwei  Hypothesen  zulässig.  Die  eine  geht  von  der  Annahme  aus^  dass 
das  Licht  in  einer  elektrischen  Schwingung  besteht,  wobei  auch  magnetische 
Schwingungen  zugleich  auftreten  müssen ;  die  andere  setzt  voraus,  dass  der 
Aelher  elastisch  ist  und  dass  die  Schwingungen  der  Aethertheilchen  direct 
die  Lichterscheinungen  hervorbringen.  Wir  wollen  hier  nur  die  Haupt- 
momente letzterer  hervorheben. 

Werden  nur  transversale  Schwingungen  angenommen,  und  werden  die 
Lichtgeschwindigkeiten  nach  allen  Richtungen  von  einem  Punkte  aus  auf- 
getragen, so  stehen  alle  so  auf  den  Richtungen  erhaltenen  Grenzpunkte  auf 
einem  Orte,  der  Structur-  oder  Wellenfläche  genannt  wird.  Die  durch  diese 
Fläche  bestimmten  Hauptgeschwindigkeiten  mögen  propoi-tional  zu  a,  b  und 
c  sein. 

Die  besondere  Form  dieser  Fläche,  welche  als  Folge  der  dem  Aether 
zugesprochenen  Eigenschaften  zu  betrachten  ist,  bildet  das  Fresnel'sche 
(lesetz  der  Lichterscheinungen  in  Krystallen.    Diese  Form  kann  leicht  {APäqJp 
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struirt  werden,  und  in  FoJge  dessen  kann  das  Fresnel'sche  Gesetz  eine 
einfachere  Beschreibung  erhallen.  Sollen  nach  einer  Richtung  die  Licht- 
geschwindigkeiten gefunden  werden,  so  führe  man  eine  zu  dieser  Richtung 
senkrechte  Ebene.     Sie  schneidet  folgendes  Ellipsoid: 

^2  »j2  ^2 

a2  ^  b2  ^  c2 

in  einer  Ellipse,  deren  llauptaxen  a'  und  c'  sein  mögen.  Die  Richtungen 
a,  b,  c  des  Eliipsoids  sind  zu  den  gleichbenannten  Ilauplrichtungen  der 
Wellenfläche  senkrecht.  Nun  sagt  das  Fr esneTsche  Gesetz,  dass  die  Licht- 
geschwindigkeiten nach  der  betrachteten  Richtung  proportional  zu  a'  und 
c'  und  ihre  Polarisationsebenen  zu  a'  und  c'  parallel  sind.  Also  können 
die  Lichterscheinungen  einfach  durch  ein  Ellipsoid  beschrieben  werden,  da? 
Fresnel'sches  Ellipsoid  genannt  wird. 

Man  hat  sich  die  Coefficienten  a,  6,  c  proportional  zu  den  drei  Haupt- 
elasticitätsconstanten  des  Aethers  vorgestellt,  und  darum  wurde  das  Fres- 
nel'sche Ellipsoid  als  optisches  Elaslicitätsellipsoid  bezeichnet.  Denke  man 
sich,  dass  der  Aether  nach  den  drei  Richtungen  a,  b,  c  ausgedehnt  winl, 
und  zwar  proportional  resp.  zu  den  Grössen  a,  b,  c,  also  indem  man  die- 
selbe Kraft  nach  den  drei  Richtungen  a,  b,  c  wirken  lasst.  Alle  im  Aether 
betrachteten  Richtungen  werden  sich  daher  proportional  zu  den  entspre- 
chenden Vectoren  des  FresnelVhen  Eliipsoids  ausdehnen,  wenn  alle  pa- 
rcillelen  Richtungen  gleichwerthig  sein  sollen ;  es  geschieht  genau  so  wie  bei 
den  vorher  betrachteten  Erscheinungen.  Das  Fresnersche  Ellipsoid  hat 
daher  Gültigkeit  sowohl  für  amorphe,  als  auch  für  homogene  Körper. 
Die  Ellipsoidvectoren  haben  aber  nicht  die  Bedeutung  von  Elasticitätscoef- 
ficienten  des  Aethers  nach  den  betreffenden  Vectoren,  luid  das  Ellipsoid 
selbst  hat  daher  mehr  eine  geometrische  als  eine  physikalische  Bedeutung. 

Würde  man  das  Elasticitätsellipsoid  nur  für  eine  bestimmte  Art  von 
Aetherschwingungen  betrachten,  so  könnte  man  nur  drei  Arten  von  gleich- 
förmigen Zuständen  unterscheiden,  nämlich,  je  nachdem  das  Fresnersche 
Ellipsoid 

1.  eine  Kugel  ist;  jede  Richtung  ist  optisch  isotrop.  Der  gleichförmige 
Zustand  kann  sowohl  amorph  als  homogen  sein; 

2.  ein  Rotationsellipsoid  ist;  eine  einzige  Richtung,  die  Rotationsaxe. 
ist  eine  Axe  der  optischen  Isotropie.    Der  Zustand  kann  nur  homogen  sein; 

2.  ein  dreiaxiges  Ellipsoid  ist;  die  drei  Axen  sind  optische  Symmetrie- 
axen.     Der  Zustand  kann  nur  homogen  sein. 

Die  elastischen  Erscheinungen  des  Aethers  haben  aber  den  Vortheil, 
dass  man  verschiedene  Arten  von  Aetherschwingungen,  d.  h.  für  verschie- 
dene Wellenlängen,  eintreten  lassen  kann ;  die  Richtungen  und  Grössen  von 
a,  b,  c  variiren  im  Allgemeinen.    Warum  sie  im  Allgemeinen  variiren  kön- 
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nen,  erklären  uns  weder  die  Eigenschaften  des  Aethers,  noch  die  Structur- 
theorie.  Wir' können  infolgedessen  noch  folgende  homogene  Abtheilunfeen 
unterscheiden : 

4.  eine  Eiasticitätsaxe  des  Aethers  ist  gemeinschaftlich.  Sie  heisst 
optische  Symmetrieaxe ; 

5.  keine  Elasticitätsaxe  ist  gemeinschaftlich.  Es  existirt  keine  optische 
Symmetrieaxe  i). 

Wir  haben  zwar  durch  die  Lichterscheinungen  die  Möglichkeit,  fünf 
gleichförmige  Zustände  von  einander  zu  trennen,  von  denen  vier  unbedingt 
homogen  sein  müssen;  nichtsdestoweniger  haben  wir  durch  diese  physika- 
lischen Erscheinungen  noch  kein  Mittel  an  der  Hand,  einen  homogenen  Zu- 
stand in  allen  Fällen  unzweideutig  zu  erkennen. 

Falls  die  Lichterscheinungen  als  elektrische  Schwingungen  aufgefasst 
werden,  so  haben  wir  keine  erheblichen  Modificationen  an  dem  soeben 
hervorgehobenen  Resultate  anzubringen.  Die  Fortpflanzungen  der  elektrischen 
-Wellen  beziehen  sich  auf  das  zweite  EUipsoid  der  dielektrischen  Influenz, 
und  die  Erscheinungen,  welche  hiermit  eng  verbunden  sind,  werden  mag- 
netische Wellen  sein. 

Elastische  Erscheinungen.  Wir  wollen  uns  bei  diesen  physika- 
lischen Erscheinungen  etwas  länger  aufhalten  aus  folgenden  Gründen :  erstens 
weisen  sie  so  scharfe  Charaktere  auf,  dass  mit  Hülfe  derselben  sofort  ein 
homogener  Zustand  erkannt  werden  kann ;  zweitens  sind  bis  jetzt  die  elas- 
tischen Erscheinungen  immer  mathematisch  behandelt  werden  ^),  Hier  sollen 
sie  elementar,  und  dabei  so  streng  wie  nur  möglich,  dargestellt  werden. 

Wenn  wir  bei  den  elastischen  Erscheinungen  nur  Deformationen  be- 
trachten, abgesehen  von  den  äusseren  Kräften,  welche  die  Deformationen 
hervorbringen,  dann  besteht  das  Ellipsoidgesetz  genau  so  wie  für  die  ther- 
mische Deformation,  denn  hier  wie  dort  ist  die  Deformation  um  einen 
Punkt  homogen.  Mögen  zum  Beispiel  die  Deformationen  nach  drei  auf- 
einander senkrechten  Richtungen  betrachtet  werden.  Da  alle  parallelen 
Richtungen  gleichwerthig  sind,  so  dehnen  sich  alle  parallelen  Richtungen 
glcichmässig  proportional  zu  der  Länge  aus;  folglich  geht  eine  Kugel  nach 
der  Deformation  unter  diesen  Verhältnissen  in  ein  EUipsoid  über,  ganz  gleich, 
ob  der  Körper  amorph  oder  homogen  ist,  wenn  er  nur  der  Bedingung  ge- 
nügt, dass  er  gleichförmig  ist.    Das  aus  einer  Kugel  nach  der  Deformation 


i)  Diese  zwei  Abtheilungen  folgen  natürlich  nicht  aus  dem  Fresnel'schen  rcsp. 
dem  EUipsoidgesetze  des  Lichtes. 

2)  Ausser  den  Arbeiten  von  F.  Neu  mann  und  Kirchhoff  sehe  man  beson- 
dcrs:  W.  Voigt,  Wiedem.  Ann.  d.  Physik  4882,  16,  273  und  398  (diese  Zeitschr.  9, 
20S}.  —  Aron,  Wiedem.  Ann.  4883,  20,  272  (diese  Zeitschr.  9,  218),  —  B.  Minni- 
{2:erode,  Nachrichten  d.  k.  Akad.  zu  Güttinj^en  4884,  195,  374  u.  488  (diese  Zeitschr. 
11,   Ö8).  DigitizedbyV^OOgle 
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entstandene  Ellipsoid  kann  irgend  welche  Lage  und  Grösse  haben,  je  nach 
den  vorgenommenen  Verlängerungen.  Das  Ellipsoidgesetz  hat  also  auch  für 
die  elastischen  Erscheinungen  seine  (lültigkeit  und  beweist  besser  als  die 
vorher  betrachteten  Erscheinungen,  dass  ein  solches  Gesetz  keine  Folge  des 
homogenen  Zustandes  ist. 

Die  elastischen  Erscheinungen  erlangen  erst  dann  eine  grosse  Wich- 
tigkeit für  die  Krystalle,  wenn  die  Deformationen  von  den  anzuwendenden 
äusseren  Kräften  abhängig  gemacht  werden. 

In  Folge  der  durch  die  äusseren  Kräfte  eingetretenen  Deformalionen 
des  Krystalles  entstehen  innere  Kräfte,  welche  den  äusseren  das  Gleichge- 
wicht halten  müssen.  Wir  werden  in  unseren  folgenden  Betrachtungen  die 
inneren  Kräfte  berücksichtigen. 

Zwar  gilt  um  jeden  Punkt  herum  des  Ellipsoidgesetz,  d.  h.  um  jeden 
Punkt  geht  eine  recht  kleine  Kugel  in  ein  Ellipsoid  über;  da  aber  die  De- 
formationen von  Punkt  zu  Punkt  variiren,  so  erhalten  die  Deformalions- 
ellipsoide  verschiedene  Orientirung  und  Grösse.  Also  geht  durch  die  elas- 
tische Deformation  im  Allgemeinen  die  Gleichförmigkeit  und  die  Homogenität 
des  Krystalles  verloren.  Wir  haben  daher  zu  erwarten,  dass  durch  passende 
Anordnung  der  äusseren  Kräfte  die  besondere  Beschaffenheit  der  IlonnH 
genität  und  die  Symmetrien  hervortreten  werden. 

In  der  Folge  werde  ich  bei  Besprechung  der  verschiedenen  Syuinie- 
trien  die  von  Groth  (Phys.  Kryst.)  gebräuchliche  Nomenclatur  verwenden. 

Wir  nehmen  eine  Kugel  aus  dem  Krystalle  heraus  und  lassen  sie  be- 
liebig von  äusseren  Kräften  beanspruchen.  Infolgedessen  wird  die  Kugrl 
in  eine  andere  Form  übergehen,  und  wegen  dieser  Deformation  werden 
innere  Spannungen  entstehen,  die  wir  uns  als  Flächenkräfte  vorstellen.  Wir 
beziehen  alle  Kräfte  auf  ein  orthogonales  Goordinatensystem  x^  y,  z  und 
theilen  zu  diesem  Zwecke  die  ganze  Kugel  in  lauter  kleine  Parallelepipeda, 
deren  Kanten  zu  x,  y^  x  parallel  sein  mögen.  Wir  nehmen  ein  Parallel- 
epipedon  heraus  und  betrachten  die  Kräfte,  welche  auf  seine  Flächen  ein- 
wirken. Solche  inneren  Kräfte  und  die  mit  diesen  zusammenhängenden 
Deformationen  werden  durch  lineare  Beziehungen  verbunden  sein.  Die- 
jenige Dilatation  der  Längeneinheit  in  einer  bestimmten  Bichtung,  welche 
durch  einen  in  derselben  Bichtung  ausgeübten  Zug  Eins  erzeugt  wird, 
heisst  Dehnungscoefficient.  Wir  tragen  von  einem  festen  Punkte  ans  die 
allen  Bichtungen  entsprechenden  Dehnungscoefficienten  auf,  so  erhalten  wir 
einen  Ort,  welcher  Dehnungsfläche  heisst.  Tnd  es  ist  gerade  diese  Deb- 
nungsfläche,  welche  für  alle  elastischen  Erscheinungen  eine  grosse  Widi- 
tigkeit  besitzt. 

AVir  beginnen  mit  einer  zweizähligen  Axe  und  untersuchen,  wie  iu 
diesem  Falle  sich  die  Dehnungsfläche  gestaltet.  Da  eine  zweizähüge  Axo 
und  das  Symmetricctmtrum   eine   zur  Symmetrieaxe  senkrechle^ymnietri*^ 
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ebene  bedingen,  äo  ist  es  natürlich,  dass  die  einer  zweizahligen  Symmetrie- 
axe  entsprechende  Dehnungsfläche  in  Bezug  auf  diese  Axe  und  auf  die  zu 
dieser  Axe  senkrechte  Ebene  symmetrisch  sein  muss.     In  der  Fig.  3  ist  Oo 
die   zweizählige,    zur    Zeichnungsebene 
senkrecht  gedachte  Symmetrieaxe,  und 
cc  stellt  einen  zur  Symmetrieebene  pa- 
raHelen Schnitt  der  Dehnungsfläche  dar. 
Wir  haben  nun  zu  untereuchen,  ob  sich 
eine    so    angenommene   Dehnungsfläche 
mit  den  elastischen  Erscheinungen   bei 
einem  KrystaJle  mit  einer  zweizahligen 
Symmetrieaxe   vertragen   könne.      Wir 
haben  zu  diesem  Zwecke  zu  sehen,  ob 
eine  Veränderung  der  Deformation  des 
Krystalles  eintritt  oder  niclit,  wenn  das 
ganze  System  der  äusseren  Kräfte  um 
180«  um   die  zweizählige  Axe  gedreht 
wird.     Wegen   der  vorhandenen   Sym- 
metrie ist  offenbar  eine  solche  Veränderung  ausgeschlossen.     Denken  wir 
uns  also  die  Drehung  vorgenommen,   so  drehen  sich  um  ebenso  viel  auch 
die  inneren  Kräfte;  aber  ihre  Grösse  und  Lage  auf  das  Coordinatensystem 
bleibt  unverändert,  und  daraus  muss  man  schliessen,  dass  auch  keine  wirk- 
liche Veränderung  in  der  Deformation  des  Krystalles  eingetreten  sein  kann. 
Also  verträgt  sich  eine  Dehnungsfläche,  welche  in  Bezug  auf  eine  zweizäh- 
lige Axe  symmetrisch  ist,    mit  den   elastischen  Erscheinungen.     Wenn  wir 
eine  solche  allgemeine  Dehnungsfläche 
für  die  zweizählige  Axe  genauer  be- 
trachten, so  erfahren  wir  durch  eine 
einfache  Ueberlegung,   dass  auch  eine 
andere  Form,  und  zwar  eine  speciellere 
Form  derselben  zulässig  ist.  Eine  solche 
Form  ist  in  der  Fig.  4  durch  den  pa- 
rallelen Schnitt  CG  dargestellt,   wobei 
nicht  eine   zweizählige   Symmetrieaxe  x 
allein,    sondern   drei  zweizählige   auf- 
i*inander     senkrechte     Symmetrieaxen 
fuy ,  «27  ^ '  gegeben  sind.     Wegen  dos 
vorhandenen  Symmetriecentrums  sind 
gleichzeitig  auch  drei  aufeinander  senk- 
rechte   Symmetrieebenen    vorhanden. 
Eine  zweizählige  Symmetrieaxe  für  die 
elastischen  Erscheinungen   ist  also  zulässig,    und  zwar  in  der  Weise,   da?g     t 
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erstens   eine  zweizählige  Axe  allein  vorkommt,   oder  zweitens,   dass  drei 
aufeinander  senkrechte  zweizählige  Axen  gleichzeitig  auftreten. 

Wir  nehmen  jetzt  eine  vierzählige  Symmetrieaxe  an  imd  untersuchen, 
ob  die  elastischen  Erscheinungen  eine  vierzählige  Syounetrie  besitzen  dürfen. 
Wenn  wir  eine  solche  Frage  untersuchen  wollen,  so  müssen  wir  von  der 
Annahme  ausgehen,  dass  die   elastische  Dehnungsfläche  in  Bezug  auf  eine 

vierzählige  Symmetrieaxe  symmetrisch 
ist.  Zu  diesem  Zwecke  legen  wir  die 
;c-Axe  in  die  vierzählige  Symmetrie- 
axe, Fig.  5,  die  zur  Zeichnungsebene 
senkrecht  und  durch  den  Punkt  a^ 
dargestellt  ist.  Wir  betrachten  die 
zur  Zeichnungsebene  parallelen  Schnitte 
der  Dehnungsfläche;  ein  solcher  sei  cc, 
der  in  Bezug  auf  den  Punkt  Oi  vier- 
zählig  symmetrisch  sein  muss.  Auch 
in  diesem  Falle  sollte  keine  Veränder- 
ung in  der  Deformation  des  Krystalles 
eintreten  wegen  der  vorhandenen  Synv- 
metrie,  falls  das  ganze  System  der 
äusseren  Kräfte  um  90®  um  die  vier- 
zählige Axe  gedreht  wird. 
In  Folge  einer  solchen  Drehung  gehen  die  Kräfte  FP\  welche  auf  die 
zur  a;-Axe  senkrechten  Flächen  wirken,  in  eine  solche  Lage  über,  dass  sie 
auf  die  Flächen,  welche  zur  ^-Axe  senkrecht  stehen,  zu  wirken  kommen; 
und  ebenfalls  kommen  die  Kräfte  QQ\  welche  auf  die  zur  jy-Axe  senk- 
rechten Flächen  wirken,  in  gleicher  Weise  auf  die  zur  a;-Axe  senkrechten 
Fliichcn  zu  wirken,  so  dass  also  die  Urüssen  und  die  Lagen  der  inneren 
Kräfte  in  Bezug  auf  x  und  y  die  gleichen  bleiben,  nur  dort,  wo  x  steht, 
kommt  y  zu  stehen,  und  umgekehrt. 

Da  also  im  Inneren  kein  Unterschied  als  Folge  der  äusseren  ausge- 
übten Kräfte  eintreten  kann,  so  erfahrt  die  Deformation  des  Körpers  keine 
Veränderung,  und  ist  die  angenommene  in  Bezug  auf  eine  vierzählig*' 
Symmetrieaxe  symmetrische  Dehnungsfläche  für  die  elastischen  Erscbei- 
nungen  möglich. 

Wir  sehen  auch  hier  bei  einer  vierzähligen  Symmetrieaxe,  dass  zwei 
Fälle  möglich  sind.  Entweder  ist  die  Dehnungsfläche  der  Art,  dass  sie 
nur  in  Bezug  auf  die  vierzählige  Axe  symmetrisch  ist,  oder  aber  der  Art, 
dass  sie  noch  in  Bezug  auf  vier  zweizählige  Axen  symmetrisch  ist,  wie  in 
Fig.  6  dargestellt  ist.  Da  die  Dehnungsfläche  das  Symmetriecentrum  haben 
muss,  so  sieht  man,  dass  andere  Fälle  für  eine  vierzählige  Symmetrieaxe 
unmöglich  sind. 
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Wie  gehen  jetzt  zu  der  Untersuchung  über,  ob  überhaupt  eine  drei- 
zählige  Symmetrieaxe  bei  den  elastischen  Erscheinungen  vorkommen  kann 
und  wie  sich  die  Dehnungs- 
fläche gestalten  muss.  Vor- 
erst ist  einleuchtend,  dass  die 
Dehnungsfläche  symmetrisch 
in  Bezug  auf  die  dreizählige 
Axe  sein  muss.  Die  dreizäh- 
lige Symmetrieaxe  möge  wie- 
der senkrecht  zur  Zeichnungs- 
ebene gedacht  und  durch  03 
(Fig.  7)  dargestellt  werden. 
Die  Zeichnungsebene  selbst 
gehe  durch  das  Centrum  der 
Dehnungsfläche.  Ist  nun  dcc' 
ein  horizontaler  Schnitt  der 
Dehnungsfläche,  so  muss  der- 
jenige Schnitt  dieser  Fläche, 
in  der  Fig.  7  durch  c"c'c" 
dargestellt,  der  auf  gleiche 
Entfernung  von  der  Zeichnungsebene  geführt  worden  ist,  wie  der  Schnitt 
c'c'c',  aber  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  genau  gleich  sein  wie  der 
Schnitt   c'c'c,    nur   umgekehrt    in 


Fig.  7. 


Bezug  auf  die  dreizählige  Axe,  wenn 
das  Symmetriecentrum  bestehen  soll. 
Die  orthogonalen  Coordinatenaxen 
37,  y^  %  mögen  gleich  geneigt  sein 
in  Bezug  auf  die  dreizählige  Axe, 
und  seien  P^  Q^  R  die  inneren 
Kräfte,  die  auf  die  Flächen  einwir- 
ken, welche  beziehungsweise  zu  den 
x-,  y-j  ;;^Axen  senkrecht  stehen. 

Wenn  eine  so  gedachte  Deh- 
nungsfläche möglich  sein  soll,  so 
darf  keine  Veränderung  in  der  De- 
formation des  Krystalles  eintreten, 
wenn  man  das  ganze  System  der 
äusseren  wirkenden  Kräfte  um  1 20»  um  die  dreizählige  Symmetrieaxe  dreht, 
so  lange  eine  solche  Symmetrie  bestehen  soll. 

Durch  eine  solche  Drehung  erfahren  auch  die  inneren  Kräfte  dieselbe 
Drehung,  d.  h.  die  Kraft  P  kommt  auf  die  Fläche  xxy  die  Kraft  Q  auf  xy 
und  endlich  die  Kraft  U  auf  yx  zu  wirken.  1     r\r\ri]r> 
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Wir  sehen  daher^  dass  die  einzige  Veränderung  nur  in  einer  cyklischen 
Vertauschung  der  Buchstaben  x,  y,  %  besteht,  alles  Andere  bleibt  sich  gleich. 

Durch  eine  erfolgte  Drehung  um  120*  um  die  dreizllhlige  Axe  des 
ganzen  Systems  der  äusseren  Kräfte  wird  die  Deformation  des  Körpen? 
nicht  verändert,  und  wir  schliessen  daraus,  dass  die  angenommene  Form 
der  Dehnungsfläche  für  eine  dreizählige  Symmetrieaxe  möglich  ist.  Sie 
kann  also  im  Allgemeinen  beliebig  sein,  nur  muss  sie  in  Bezug  auf  die  drei- 
zählige Symmetrieaxe  und  auf  das  Symmetriecentrum  symmetrisch  sein; 
keiner  weiteren  Bedingung  darf  sie  unterliegen  für  die  Möglichkeit  der  elas- 
stischen  Erscheinungen. 

Wir  können  uns  sehr  leicht  überzeugen,  dass  auch  eine  specielle  Fonn 
der  Dehnungsfläche,  unter  Beibehaltung,  dass  die  Symmetrieaxe  dreizählig 
sein  soll,  möglich  sein  muss. 

Eine  solche  Dehnungsfläche  ist  in  der  Fig.  8  dargestellt,  wobei  dieselbe 
Bezeichnung  wie  in  der  Fig.  7  dasselbe  Gebilde  angiebt.     Wir  sehen,  dass 
eine  solche  Form  der  Dehnungsfläche  in  Bezug  auf  drei   Symmetrieebonen 
^i7  H-i  H^  welche  durch  die  dreizählige  Axe  gehen,  symmetrisch  ist. 
Fig.  8.  Fig.  9. 


Da  die  Dehnungsfläche  das  Symmetriecentrum  haben  muss,  so  sind 
andere  Fälle  für  eine  dreizäJilige  Axe  unmöglich. 

Wir  nehmen  jetzt  irgend  welche  Symmetrieaxe;  der  Einfachheit  wegen 
sei  sie  sechszählig.  In  dem  allgemeinsten  Falle  muss  die  dazu  gehörige 
Dehnungsfläche  in  Bezug  auf  die  sechszählige  Axe  symmetrisch  sein.  Wir 
baben  zu  untersuchen,  ob  diese  allgemeine  Annahme  fär  die  elastischen 
Erscheinungen  möglich  sei,  d.  h.  ob  die  elastischen  Erscheinungen  eine  sechs- 
zählige Synunetrieaxe  besitzen  dürfen. 

In  der  Fig.  9  stelle  nf«  die  sechszählige,  zur  Zeichnungsebene  senkrecht 
gedachte  Synunetrieaxe  dar;  ferner  seien  .r,  ?/,  %  die  drei  Coordinatenaxen. 
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welche  zur  Symmetrieaxe  gleichgeneigt  sind,  und  stellen  P,  Q,  R  die  inne- 
ren Kräfte  dar,  welche  beziehungsweise  auf  die  Flächen  /y»,  xx,  xy  ein- 
wirken. Ist  cfne  Deformation  in  Folge  der  äusseren  Kräfte  eingetreten,  so 
denken  wir  uns  das  ganze  System  der  äusseren  Kräfte  um  60^  oder,  wenn 

3^00 

wir  eine  n-zahlige  Symmetrieaxe  im  Allgemeinen  betraahten,  um  um 

°  ^  n 

die  Symmetrieaxe  gedreht.  Wegen  der  vorhandenen  Symmetrie  sollte  keine 
Veränderung  in  den  inneren  Kräften  in  Bezug  auf  x^  y,  x  eintreten.  Wir 
sehen  dagegen,  wenn  wir  die  angeführte  Drehung  der  inneren  Kräfte  aus- 
führen, dass  eine  Veränderung  der  inneren  Kräfte  eintreten  muss.  In  der 
Fig.  9  stellen  z.  B.  P',  0',  R  die  Lage  der  inneren  Kräfte  nach  erfolgter 
Drehung  dar.  Nur  dann  wird  keine  Veränderung  der  Deformation  zu 
Stande  kommen,  wenn  die  Dehnungsfläche  eine  Rotationsfläche  ist,  denn 
in  diesem  Falle  werden  die  Lage  und  die  Grösse  der  inneren  Kräfte  in 
Bezug  auf  die  Dehnungsfläche  immer  dieselben  bleiben,  mag  das  System  der 
äusseren  Kräfte  um  die  Symmetrieaxe  gedreht  w^erden,  wie  man  wolle.  Da 
aber  die  Dehnungsfläche  eine  Rotationsfläche  sein  muss,  so  ist  die  Symme- 
trieaxe eine  Axe  der  Isotropie  für  die  elastischen  Erscheinungen.  Das 
gilt  für  jede  angenommene  n-zähiige  Axe. 

Wir  können  jetzt  noch  einmal  auf  die  dreizählige  Axe  zurückkommen. 
Da  für  die  elastischen  Erscheinungen  die  dreizählige  Symmetrieaxe  mit  dem 
Symmelriecentrum  verbunden  sein  muss,  so  werden  die  Vectoren  in  der 
Aequatorialebene,  also  senkrecht  zur  Symmetrieaxe  sich  so  verhalten,  als 
ob  für  dieselben  die  Symmetrieaxe  sechszählig  wäre.  Wir  haben  aber 
soeben  gesehen,  dass  eine  solche  Symmetrieaxe  einer  Rotalionsdehnungs- 
(liiche  entspricht,  daher  ist  der  Aequatorialscbnitt  der  allgemeinen  Dehnungs- 


iluche  für  eine  dreizählige  Axe  ein 


Fig.  10. 


Kreis;  wir  haben  ihn  in  den  Figg.  7 
und  8  mit  occ  bezeichnet.  Aber 
noch  mehr  können  wir  daraus  er- 
fahren. Sind  vier  dreizählige  Axen 
nach  den  Richtungen  der  vier  Dia- 
gonalen eines  Würfels  gegeben,  so 
wird  die  Dehnungsfläche  vier  Kreis- 
schnitle  besitzen,  und  zwar  senk- 
recht zu  den  dreizähligcn  Axen.  Wir 
haben  schematisch  eine  solche,  aus 
den  Voigt 'sehen  Arbeiten  längst- 
bekannte Anordnung  in  der  Fig.  -1 0 
dargestellt  ^). 

^]  Man    sehe    die    theoretische    Entwickelung    und    praktische    Ausführung    von 
S.    FinstcrwaUIer,  Sitz.-Bcr.  tl.  k.  b.  Akad.  d.  Wiss.  München  ^888..257.^  V^OOQIc 
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Die  elastischen  Erscheinungen  vermögen  nicht  nur  den  untrüglichen  Be- 
weis zu  liefern,  ob  ein  Zustand  amorph  oder  homogen  ist,  sondern  aucli 
neun  Abtheilungen  des  homogenen  Zustandes  zu  bestimmen,  die  wir  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  haben. 

Nur  ein  Punkt  der  Krystallsymmetrien  bleibt  trotz  der  elastischen  Er- 
scheinungen im  Dunkeln ;  es  ist  dies  die  Axe  der  elastischen  Isotropie.  Keine 
Gründe  liegen  vor,  um  im  voraus  nachzuweisen,  eine  wievielzählige 
Symmetrieaxe  die  elastische  isotrope  Richtung  haben  muss.  Von  den  32 
Krystallsynunetrien  haben  fünf  die  sechszahlige  Axe,  nämlich  die  hexagonal- 
pyramidale  Symmetrie,  hexagonal-bipyramidale  S.,  dihexagonal-pyramidale 
S.,  hexagonal-trapezoidale  S.  und  dihexagonal- bipyramidale  S.,  und  zwei 
die  dreizählige  Axe,  welche  mit  dem  Centrum  sechszählig  wird,  nämlich 
die  trigonal-bipyramidale  Symmetrie  und  die  ditrigonal-bipyramidale  S., 
welche  einer  Rotationsdehnungsfläche  entsprechen. 

Die  elastischen  Erscheinungen  erlauben  folgende  Dehnungsflächen  bei 
den  homogenen  Zustanden: 

\.  ohne  Symmetrieaxe, 

2.  mit  einer  zweizähligen  Symmetrieaxe, 

3.  mit  drei  zweizähligen  Symmetrieaxen, 

4.  mit  einer  vierzähligen  Symmetrieaxe, 

5.  mit  einer  vierzähligen  imd  noch  dazu  vier  zweizähligen  S.-Axen^ 

6.  mit  einer  dreizähligen  Symmetrieaxe, 

7.  mit  einer  dreizähligen  und  noch  dazu  drei  zweizähligen  S.-Axen, 

8.  mit  einer  Axe  der  Isotropie, 

9.  mit  vier  dreizähligen  Axen. 

Andere  physikalische  Erscheinungen.  Mit  den  pyro- und  piezo- 
elektrischen Erscheinungen  ist  es  möglich,  sechszehn  verschiedene  Abthei- 
lungen festzustellen,  welche  kein  Symmetriecentrum  besitzen. 

Die  Theorie  beweist^),  dass  die  piezoelektrischen  Erecheinungen  für 
eine  sechszahlige  Krystallsymmetrieaxe  sich  verhalten,  wie  für  eine  vicr- 
zählige  Axe.  Wäre  irgend  welche  andere  w-zählige  Axe  möglich,  so  könnten 
die  piezoelektrischen  Erscheinungen  ebenfalls  möglich  sein;  eine  funfzähliire 
Axe  z.  B.  würde  sich  so  verhalten,  wie  eine  dreizählige. 

Wir  können  also  nicht  durch  diese  physikalischen  Erscheinungen  un- 
zweideutig im  voraus  sagen,  welche  Zähligkeit  die  Axe  der  elastischen 
Isotropie  haben  muss. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Wachsthumserscheinungen ,  wenn  sie 
auch  die  einzigen  sind,  welche  im  Stande  sein  können,  irgend  welche  Kry- 
slallsymmetrie  festzustellen,  doch  nicht  dazu  ausreichen,  im  voraus  dio 
Anzahl  der  möglichen  Krystallsymmetrien  zu  bestimmen. 


4)  W.  Voigt,  Abh.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttlnson  1890,  68.  2.  August. 
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Die  Cohäsionserscheinungen  sind  nicht  so  weit  erforscht,  dass  sie  für 
eine  theoretische  Begründung  der  Krystallsymmetrie  Verwerthung  finden 
könnten.  Diese  Erscheinungen  sagen  jedoch  etwas  Bestimmtes,  nämlich 
dass  die  Erfahrung  keine  Axe  der  Isotropie  bei  den  Krystallen  nach- 
gewiesen hat. 

Schluss.  Ziehen  wir  in  Rechnung,  was  die  physikalischen  Erschei- 
nungen überhaupt  beweisen  können: 

1.  Die  Homogenität  des  Zustandes  geht  aus  den  elastischen  Erschei- 
nungen, dem  Wachsthum,  der  Cohäsion  etc.  unzweideutig  hervor. 

2.  Für  die  Voraussagung  der  möglichen  Symmetrien  eignen  sich  die 
elastischen  und  die  piezo-  resp.  pyroelektrischen  Erscheinungen  allein. 

3.  Die  neunte,  durch  die  elastischen  Erscheinungen  abgetrennte,  durch 
eine  Axe  der  Isotropie  charakterisirte  Abtheilung  kann  nicht  im  voraus 
mit  Hülfe  der  anderen  physikalischen  Erscheinungen  erkannt  und  festgesetzt 
werden,  ob  diese  Axe  der  Isotropie  überhaupt  bei  den  Krystallen  möglich 
ist,  und  was  für  eine  Krystallsymmetrieaxe  sie  darstellt 

Die  Ax6  der  elastischen  Isotropie  und  die  sechsasShlige 
Symmetrieaxe. 

Die  Frage,  welche  hier  aufgeworfen  werden  muss,  ist  die,  ob  über- 
haupt eine  Axe  der  elastischen  Isotropie  bei  den  homogenen  Substanzen 
möglich  sein  kann,  und  im  bejahenden  Falle,  welcher  Symmetrieaxe  sie 
entspreche.  Die  Frage  wird  insofern  beschränkt,  als  die  Erfahrung  nur 
sechszählige  Axen  (ausser  den  zwei-,  drei-  und  vierzähligen,  oben  erwähn- 
ten Symmetrieaxenj  bei  den  Krystallen  zu  Tage  gebracht  hat. 

Wir  haben  also  zu  untersuchen,  ob  die  Axe  der  elastischen  Isotropie 
den  sieben  a.  vor.  S.  erwähnten  Symmetrien  entsprechen  kann. 

Aus  der  Structurtheorie  eines  homogenen  Zustandes  geht  hervor,  dass, 
wenn  eine  sechszählige  Symmetrieaxe  gegeben  ist,  die  Richtungen,  welche 
absolut  gleich  sein  können,  entweder  sechs  oder  zwölf  sind,  welche  den 
gleichen  Winkel  mit  der  sechszähligen  Symmetrieaxe  einschliessen.  Nur 
nach  diesen  sechs  rep.  zwölf  Richtungen  ist  die  Densität,  d.  h.  die  Ent- 
fernung der  Moleküle  gleich  anzunehmen ;  alle  anderen  Richtungen  haben  eine 
andere  Densität,  sowie  sie  auch  andere  Cohäsionsverhältnisse  haben  müssen. 
Wenn  also  nach  irgend  welcher  der  sechs  resp.  zwölf  Richtungen  der 
Körper  eine  Ausdehnung  durch  eine  Zugkraft  erfährt,  so  wird  die  Aus- 
dehnung nach  den  sechs  resp.  zwölf  beobachteten  Richtungen  dieselbe  sein; 
nach  allQii  anderen  Richtungen  sollte  die  elastische  Ausdehnung  eine  andere 
sein.  Die  Structurtheorie  lässt  daher  Zweifel  aufkommen,  ob  eine  Rota- 
tionsdehnungsfläche  sich  mit  einem  homogenen  Zustande  vertrage.  iI^WP//jTp 
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hiil  schon  W.  Voigt ^)  aufincrksnm  gemacht,  indem  er  schrieh:  *l>ii 
Theorie  ergieht,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe,  das  liesultal,  dass  bei 
holoedrisfthen  hexagonalen  Kryslallen  Uirhtungen,  die  durch  Drehung  um 
die  Hauptaxe  zur  Deckung  gebracht  werden  k/innen,  elastisch  gleichwerlhii: 
sind.  Dieses  mit  dem  mineralogischen  Verhalten  des  Systems  in  so  eigen- 
thümlichen  Widerspruche  stehende  Resultat  konnte  am  Beryll  geprüft 
werden.« 

Und  in  der  That  scheinen  die  Messungen  am  Beryll  bewiesen  zu 
haben,  dass  die  Dehnungsfläche  an  diesem  Mineral  eine  Rotationsfläche  sei. 
Ich  glaube  aber  nicht,  dass  der  Beweis  absolut  erbracht  worden  sei;  du* 
Bestimmung  der  Dehnungsfläche  am  Beryll  ist  mit  Hülfe  von  vier  Prismen 
ausgeführt,  wovon  zwei  zur  sechszähligen  Axe  senkrecht  waren,  das  eine 
parallel  einer  Nebensymmetrieaxe ,  das  andere  parallel  der  zwischen  zwei 
Ncbensymmetrieaxen  liegenden  Mittellinie.  Das  Resultat  des  Ausdehnuns:-- 
coefficienten  ist  für  die  zwei  Richtungen  gleich  ausgefallen,  abgesehen  vnn 
einer  kleinen  Differenz.  Die  Versuche  sind  auch  für  Prismen  wiedorlmlt. 
welche  mit  der  sechszähligen  Axe  45®  einschlicssen.  Auch  hier  ist  eine  kleine 
Difl*erenz  für  beide  Stellungen  vorgekommen.    Die  Sicherheit  beträgt  0,5",,. 

Es  fragt  sich:  ist  diese  letztere  Diflcrenz  als  ein  Beobachtungsfehler  auf- 
zufassen, oder  als  ein  wirklicher  Unterschied  der  Ausdehnung?  Natürlich 
kann  die  Frage  auf  folgende  Weise  gelöst  werden:  man  lässt  mehrere  den 
gleichen  Winkel  mit  der  Hauptaxe  einschliessendc  Prismen  schneiden,  dit" 
einen  derselben  liegen  in  einer  um  den  Winkel  von  je  60®  entfernten  Slelluni:, 
die  anderen  in  den  dazwischen  befindlichen  Lagen;  man  bestimme  den 
Beobachtungsfehler  des  Dehnungscoeflicienten  aus  den  ersteren,  und  man 
vergleiche  den  dadurch  erhaltenen  Fehler  mit  der  oben  erwähnten  Differenz-. 

Bevor  diese  schwierige  Untersuchung  ausgeführt  worden  ist,  kann  man 
mit  Recht  bezweifeln,  ob  die  Dehnungsfläche  des  Berylls  wirklich  eine 
Rotationsfläche  ist;  um  so  mehr  als  Wiik^)  aus  den  Aetzfiguren  zu  schliess<*n 
glaubt,  dass  der  Beryll  kein  Individuum  ist,  sondern  als  eine  Verzwillingunu 
von  triklinen  Individuen  aufzufassen  sei. 

Wir  dürfen  uns  nicht  vorstellen,  dass  die  sechszählige  Axe  bei  den 
Kryslallen  dermassen  untersucht  worden  sei,  dass  sie  mit  absoluter  Sicher- 
heit nachgewiesen  wäre.  Die  sechszählige  Axe  als  Symmetrieelemenl  trilt 
bei  etwa  40  Species  auf;  aber  wir  dürfen  uns  nur  bei  wenigen  darauf  ver- 


4)  W.  Voigt,  Beslimrnung  der  Elasticitatsconstanlen  von  Beryll  und  Bersl^n- 
slall.     VViedem.  Ann.  d.  Phys.  1887,  81,  486.    Ref.  diese  Zeiischr.  13,  482. 

2)  Ks  mag  hier  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  die  elastische  isoirof-e 
Axe  aus  ZNvei  Verhältnissen  hervorgeht:  4)  aus  der  vorhandenen  Gleichförmigkeit  li^r 
Substanz,  d.  h.  dorn  EUipsoidgesetze;  2)  aus  der  festgestellten  Symmetrie*  die  nkU 
zwei-,  drei-  und  vierzählig  sein  soll. 

3)  F.  J.  Wiik,  Kinsk.  Vet.  Soc.  Förh.  1885,  i7.  (^OOalp 
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lassen,  lieber  Beryll  ist  oben  gesagt,  dass  er  eine  Verzwiilingung  sein 
kann.  Ziemlich  gut  bekannt  scheint  die  sechszühlige  Symmetrie  von  Zinkit,  . 
Wurtzit,  Jodsilber,  Apatit,  Pyromorphit,  Mimelesit,  Vanadiöit  und  Nephelin; 
hierher  müssen  wir  auch  einige  chemische  Substanzen  zfthten,  die  wir  unten 
sehen  werden.  Zinkit  ist  aber  von  Groth  (Tabell.  Min.  4898,  45)  in  die 
ditrigonal-pyramidale  Klasse  versetzt,  und  gleich  verhalt  es  sich  mit  Gree- 
nockit. 

Die  in  die  Apatitgruppe  gehörenden  Mineralien  wie  Apatit,  Pyromor- 
phit, Mimetesit,  Vanadinit  etc.  sollen  in  der  hexagonal-pyramidalen  Sym- 
metrie krystallisiren  (Groth,  87,  88).  Leider  sind  von  dieser  Gruppe  nur 
die  Aelzfiguren  beim  Apatit  bekannt,  welche  von  Baumhauer^)  studirt 
worden  sind.  Nach  Baumhauer  treten  erstens  DiiTerenzen  in  den  Häupt- 
flächenwinkeln  hervor,  zweitens  ändern  sich  die  Aetzfiguren  mit  dem  Lösungs- 
mittel. Ob  beim  Apatit  eine  Verzwiilingung  zu  erwarten  ist,  lässt  sich 
naturlich  bis  jetzt  nicht  entscheiden^). 

Aus  den  Versuchen  von  Baumhauer^)  ist  zu  entnehmen,  dass  zwar 
auf  der  Basis  "vom  Nephelin  sechsseitige  Aetzfiguren  wahrgenommen  werden, 
aber  auch,  dass  der  Nephelinkrystall  einen  sehr  complicirten  Zwillingshau 
zeigl,  in  Folge  dessen  eine  richtige  Symmetrie  nicht  festzustellen  ist. 

Von  den  neuesten  Versuchen  sind  diejenigen  von  C.  Hlawatsch^) 
besonders  zu  erwähnen,  nach  welchen  das  metallische  Magnesium  in  der 
dihexagonal-bipyramidalen  Klasse  kr^T^tallisiren  sollte  wie  der  Beryll.  Hier 
scheinen  mir  aber  einige  Widersprüche  zu  herrschen;  denn  wenn  wirklich 
die  horizontale  Symmetrieebene  vorhanden  sein  sollte,  wie  Hla watsch 
angiebt,  so  sollten  die  Aetzfiguren  auf  den  Pyramidenflächen  ebenso  disyni- 
metrisch  sein,  wie  auf  den  Prismenflächen.  Unregelmässige  Aetzfiguren  auf 
der  Basis  sind  von  Baumhauer  beobachtet  worden,  wie  Hla  watsch 
angiebt. 

Eine  Reihe  von  chemischen  Präparaten  sind  von  H.  Traube  unter- 
sucht. Nach  diesem  Naturforscher  sollte  Kaliumlithiumsulfat  [KLiSO^]'^) 
nach    der    hexagonal- pyramidalen    Symmetrie,     das     Natriuinlithiumsulfat 


\)  N.  Baumhauer,  Sitz.-Ber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  4890,  447.  Ref.  diese 
Zcitschr.  21,  409. 

2)  H.  Vater,  diese  Zeitschr.  11,  549  und  583,  schreibt  am  Ende  seiner  interes- 
santen Arbeit  über  Elasticitüt  der  Kryslalle:  »dass  der  undeutlich  spaltbare  Apatit 
und  der  ausser  in  der  Richtung  der  gebogenen  Hauptsymmetrieebene  nicht  spaltbare 
Beryll  durch  die  Biegungen  in  ihrem  Molekulargefüge  gelockert  wurden.  Vielleicht 
i>tcht  dies  damit  im  Zusammenhange,  dass  nach  Mallard  die  letzteren  beiden  Mine- 
ralien aus  Subindividuen  von  niederer  Symmetrie  aufgebaut  sind,  und  nur  durch 
i^seudosymmetrie  hexagonal  erscheinen.« 

3)  N.  Baum  hau  er,  diese  Zeitschr.  6,  209  und  18,  6U. 

4)  C.  Hlawatsch,  ebenda  82,  497. 

5)  H.  Traube,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1892,  2,  58  ff.     Diese  Zeitschr.  24,  168. 
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(NaLiSO^j  aber  nach  der  rhomboedrischen  llemimorphie  (trigonal-pyramidale 
Symmetrie)  kryslallisiren.  Später  ^)  aber  weist  doch  die  cönslaiirte  Circular- 
polarisation  nach,  dasß  hier  eine  trapezoidale  Symmetrie,  gerade  wie  beim 
Quarz,  mit  einer  dreizähligen  Axe  vorhanden  sein  muss. 

Von  rechtsweinsaurem  Antimonoxydstrontium  und  rechtsweinsaurem 
Antimonoxydblei  sagt  Traube  2),  dass  sie  in  der  hexagonal-pyramidalen 
Symmetrie  krystallisiren.  Aber  da  auf  der  Basis  keine  Aetzflguren  erhallen 
worden  sind,  so  ist  es  eine  offene  Frage,  ob  hier  wirklich  eine  secb>- 
zählige  oder  eine  dreizählige  Symmetrieaxe  vorliegt. 

Traube 3)  hat  ferner  über  verschiedene  Doppelsalze  wichtige  Unter- 
suchungen ausgeführt.  Nach  ihm  sollten  beide  Salze,  weinsaures  Antimon- 
oxydblei +  salpetersaures  Kali  und  weinsaores  Antimonoxydbaryum  -f- 
salpetersaures  Kali,  in  der  hexagonal*trapezoidalen  Symmetrie  krystallisiren. 
Aus  den  optischen  Versuchen,  die  durch  pholographische  Aufnahme  wieder- 
gegeben sind,  lässt  sich  aber  beurtheilen,  dass  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Krystalle  aus  Zwillingen  bestehen. 

Die  angeführten  Erfahrungen  sind  für  eine  mögliche  sechszählige  Sym- 
metrieaxe insofern  wichtig,  als  sie  das  Bedürfniss  erregen,  weitere  Tnter- 
suchungen  auszuführen,  bis  die  sechszählige  Axe  endgültig  festgestellt  sei. 
Die  Frage  ist  kein  Wortspiel:  liegt  wirklich  eine  sechszählige  Axe  vor,  so 
verfallt  man  in  die  Axe  der  elastischen  Isotropie,  die  in  Widerspruch 
steht  mit  allen  mineralogischen  Verhältnissen;  ist  sie  dagegen  eine 
Zwillingsaxe,  so  kann  der  Krystall  als  nicht  vollkommen  homogen  betrachtel 
werden,  und  eine  sechszählige  elastische  Axe  wäre  somit  denkbar. 

Ferner  müssen  auch  die  trigonal-bipyramidale  Symmetrie  und  die  di- 
trigonal-bipyramidale  Symmetrie  einer  Axe  der  elastischen  Isotropie  enl- 
sprechen,  da  die  hier  auftretende  dreizählige  Axe  durch  das  hinzukommend^* 
Centrum  sechszählig  wird.  Und  es  ist  doch  sonderbar,  dass  gerade  die>e 
beiden  Krystallsymmetrien  in  der  Natur  fehlen,  d.  h.  überhaupt  noch  nicht 
beobachtet  worden  sind. 

Bietet  die  Axe  der  elastischen  Isotropie  eine  grosse  Schwierigkeil  für 
ihre  Annahme  in  der  Krystallographie,  so  bietet  eine  dreizählige  elastisch«* 
Symmetrieaxe  nicht  dieselbe  Schwierigkeit,  obwohl  eine  dreizählige  Axe 
sich  in  der  Aequatorialebene  genau  so  verhält  wie  eine  isotrope  Axe. 
Diese  Verhältnisse  treten  sowohl  in  den  fünf  Symmetrien  des  rhomboedri- 
schen Systems  als  in  den  fünf  Symmetrien  des  kubischen  Systems  auf 
Sind  alle  in  der  Aequatorialebene  liegenden  Vectoren  elastisch  gleich,  s<> 
sind  sie  aber  verschieden  von  einander,  wenn  man  um  eine  sehr  klein».- 
Grösse  aus  der  Aequatorialebene  herausgeht. 

4)  H.  Traube,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  4894, 1,  171.    Diese  Zeitschr.  24,  I6> 

2)  Derselbe,  ebenda,  Beil.-Bd.  8,  270—873.     Diese  Zeitschr.  24,  178. 

3)  Derselbe,  ebenda  1894,  1,  245.    Diese  Zeitschr.  26,  646. 
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Die  mogliclien  Krystallsymmetrien.    Zusammenfassung. 

Bekanntlich  sind  im  Ganzen  32  mögliche  Krystallsymmetrien  bis  jetzt 
angenommen.  Man  ging  um  sie  abzugrenzen  von  dem  Gesetze  der  ratio- 
nalen Indices  aus;  denn  wollte  man  alle  denkbaren  Symmetrieaxen  und 
Inversionsaxen  annehmen,  so  würde  man  unendlich  viele  Symmetrien  er- 
halten; man  sagte  aber,  dass  bei  den  Kryslallen  nur  32  möglich  seien, 
weil  alle  anderen  dem  Haüy 'sehen  Gesetze  nicht  genügen.  Diese  Ansicht 
vertreten  mit  mehr  oder  weniger  Aenderungen  Jlessel,  Bravais,  Gado- 
lin,  Curie,  Minnigerode,  Liebisch,  Becke,  Groth,  V.  v.  Lang, 
Viola.  Die  auf  diese  Art  durchgeführte  Begründung  der  32  Krystall- 
symmetrien konnte  offenbar  den  Vortheil  haben,  dass  die  durch  die  Er- 
fahrung nachgewiesenen  32  Krystallsymmetrien  das  Ilaüy'sche  Gesetz  fest- 
stellten. Beide  Gesetze,  das  Ilaüy'sche  einerseits  und  das  der  32  Sym- 
metrien andererseits,  wurden  dadurch  von  einander  abhängig  gemacht;  das 
eine  war  die  Folge  des  anderen:  das  Gesetz  der  32  Symmetrien  galt  somit 
als  directes  Erfahrungsresultat.  Was  gegen  diese  Schlüsse  einzuwenden  ist, 
haben  wir  oben  hervorgehoben. 

Hier  wäre  vielleicht  der  Ort,  eine  geometrische  Symmetrie  anzuführen, 
die  aus  dem  Ilaüy'schen  Gesetze  herrührt  und  doch  bei  den  Krystallen 
unmöglich  scheint.  Eine  solche  Symmetrie  wurde  zuerst  von  Gadolin 
untersucht,  später  aber  von  verschiedenen  Krystallographen  einer  heftigen 
Discussion  unterzogen  und  neulich  von  Barlow^)  erwähnt.  Die  Discussion 
wurde  von  allen  Seiten  so  weit  geführt,  dass  der  richtige  Gesichtspunkt 
der  Frage  fast  verloren  ging.  Diese  geometrische  Symmetrie  bezieht  sich 
auf  eine  dreizählige  irrationale  Axe;  sie  entsteht  bekanntlich  dadurch,  dass 
man  als  Axen  drei  Richtungen  wählt,  welche  mit  einander  den  gleichen 
Winkel  einschliessen ,  und  die  Einheitsfläche  so  bestimmt,  dass  ein  irratio- 
nales Axenverhältniss  von  der  allgemeinen  Form 

3,-  3, 

a  :  fe  :  c  :  1  :  j/n  :  yn^     (n  ganze  Zahl) 

entsteht.  Durch  diese  Annahme  kann  allerdings  ein  rationales  Polyeder 
construirt  werden,  das  mit  Bezug  auf  eine  Gerade  dreizählig  symmetrisch 
ist,  wobei  sowohl  diese  Gerade  als  die  darauf  senkrechte  Ebene  irrational 
sind.  Allein  man  kann  nicht  behaupten,  dass  eine  solche  Gerade 
eine  dreizählige  Symmetrieaxe  sei,  denn  die  drei  zu  den  Axen 
gewählten  Richtungen  können,  da  das  Axenverhältniss  irratio- 
nal ist,  weder  geometrisch  noch  physikalisch  einander  gleich- 
werthig  betrachtet  werden. 

Also  wäre  die  von  Barlow  erwähnte  Symmetrie  kein  Hinderniss    für 

\)  W.  Barlow,  op.  cit.  84,  3.  Digitized  byGoodc 
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den  oben  angegebenen  Schluss,  dass  aus  den  32  Symmetrien,  wenn  sie 
wirklich  beobachtet  worden  wären,  das  llaüy 'sehe  Gesetz  hervorgehe,  wie 
Barlow  anzunehmen  scheint. 

Die  Schwierigkeit  der  Frage  liegt  also  nicht  hier,  sondern  in  dem 
nothwendigen  Zusammenhange  der  zwei  Gesetze,  desjenigen  der  einfachen 
rationalen  Zahlen  und  desjenigen  der  32  Symmetrien. 

Die  aus  dem  Ha üy 'sehen  Gesetze  sich  ergebenden  32  Symmetrien 
sind  keine  anderen,  als  die  möglichen  geometrischen  Comhinationen  von  zu- 
lässigen Symmetrieelementen.  Der  Zusammenhang  zwischen  den  äusseren, 
durch  die  Rationalität  der  Indices  bestimmten  möglichen  Formen  und  den 
physikalisch  möglichen  Symmetrien  kann  nicht  klar  hervortreten,  und  da- 
her fehlt  der  richtige  Grund,  um  das  Ilaüy'sche  Gesetz  auf- 
rechtzuerhalten. 

Der  Zusammenhang  zwischen  den  möglichen  physikalischen  Symmetrien 
und  der  homogenen  Structur  wäre  allerdings  gegeben,  falls  die  Structur- 
theorie  direct  in  den  physikalischen  Erscheinungen  wurzeln  würde.  Die 
von  Sohncke  entwickelten  und  später  von  ihm,  Fedorow,  Schoenflies, 
Barlow,  Wulff  etc.  vervollständigten  Krystallstructuren  entsprechen  allen 
möglichen  Annahmen,  welche  der  von  C.  Jordan  aufgestellten  mathemati- 
schen Bedingung  des  homogenen  Raumes  genügen  können.  Ob  aber  die 
auf  jede  mögliche  Art  aus  unsymmetrischen  Theilchen  hervorgehenden 
Structuren  physikalisch  möglich  seien,  ist  eine  berechtigte  Frage.  Und 
dasselbe  müssen  wir  von  allen  32  Symmetrien  behaupten,  die  aus  den 
Krystallstructuren  hervorgehen.  So  lange  also  die  Structurtheorie  eine  bloss«.» 
mathematische  Anschauung  bleibt,  so  lange  kann  man  nicht  behaupten, 
dass  sie  zur  Begründung  der  Kryslallsymmetrien  dienen  kann,  so  wie  sie 
auch  nicht  umgekehrt  durch  die  aus  der  Erfahrung  sich  ergebenden  Kry- 
stallsymmetrien  begründet  werden  kann. 

Will  man  feste  Gesetze  der  Krystalle  aufstellen,  so  bleibt  kein  Weg 
übrig,  als  sich  an  die  physikalischen  Erscheinungen  zu  wenden;  hier  findet 
man  Gesetze,  welche  angeben,  auf  welche  verschiedene  Weise  die  phN-si- 
kalischen  Erscheinungen  auftreten  können.  Leider  aber  sind  alle  physika- 
lischen Erscheinungen  nicht  genau  erforscht,  so  dass  die  Entwickelung  aller 
möglichen  Krystallsymmetrien  lückenhaft  sein  muss;  imter  die  nicht  genau 
bekannten  physikalischen  Erscheinungen  müssen  wir  das  Wachsthum  und 
die  Cohäsion  zählen,  gerade  diejenigen  Erscheinungen,  welche  den  besten 
Aufschluss  über  die  Symmetrie  geben  können. 

Wollen  wir  vorerst  von  der  elastischen  isotropen  Axe  absehen,  so 
haben  wir  acht  mögliche  homogene  Zustände,  welche  sich  bei  den  elastischen 
Erscheinungen  kundgeben  müssen.  Zu  diesen  acht  treten  44  Abiheilungen, 
die  aus  den  pyro-  und  piezoelektrischen  Erscheinungen  hervorgehen;  es 
sind  also   im   Ganzen  22   mögliche  verschiedene  homogene  Zustände,   die 
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aus  den  bekannten  physikalischen  Erscheinungen  nolhwendigerweise  ent- 
springen. 

Ueber  die  weiteren  Symmelrieabtheilungen  müssen  wir  Hypothesen 
aufstellen.  Zuerst  sagt  die  Theorie,  dass  bei  den  elastischen  Erscheinungen 
eine  isotrope  Axe  angenomnien  werden  kann. 

Wie  sich  eine  solche  Axe  mit  dem  Principe  der  Homogenitat  vereinigt, 
ist  nicht  sehr  erklärlich.  Die  Erfahrung  aber  lehrt,  dass  ausser  der  zwei-, 
drei-  und  vierzähligen  Symmetrieaxe  noch  eine  sechszählige,  aber  sonst 
keine  andere  Symmetrieaxe  möglich  ist.  Entweder  ist  somit  die  Axe  der 
Isotropie  bei  den  elastischen  Erscheinungen  für  die  homogenen  Zustande 
unmöglich,  oder  sie  entspricht  der  sechszähligen  Axe  der  Krystalle  resp. 
der  dreizähligen ,  welche  durch  das  Symmetriecentrum  sechszählig  werden 
muss;  keine  andere  Annahme  ist  zulässig. 

Ist  dieser  Punkt  festgestellt,  so  erhalten  wir  aus  den  physikalischen 
Erscheinungen  ijoch  sechs  nothwendige  Symmetrien:  es  sind  zuerst  zwei 
Symmetrien  mit  einer  dreizähligen  Axe,  welche  die  noch  übrig  bleibenden 
möglichen  Fälle  der  piezoelektrischen  darstellen,  ferner  eine  Symmetrie  mit 
einer  sechszähligen  Axe  und  Centrum,  und  endlich  drei  sechszählige  Sym- 
metrien, die  sich  in  Bezug  auf  die  piezoelektrischen  Erscheinungen  genau 
so  verhalten,  wie  die  entsprechenden  Symmetrien  mit  einer  vierzähligen  Axe. 

Wenn  man  daher  die  sechszählige  Axe  für  möglich  hält,  entstehen 
28  verschiedene  homogene  Zustände,  die  physikalisch  möglich  sein  müssen 
und  die  nothwendige  Folge "  der  physikalischen  Erscheinungen  sind.  Um 
zu  den  32  Symmetrien  zu  kommen,  bleiben  noch  vier  der  bekannten  Sym- 
metrien übrig,  die  durch  die  bekannten  physikalischen  Gesetze  nicht  be- 
stimmt werden  können.  Wenn  sie  vorkommen  sollen,  werden  die  Wachs- 
thumserscheinungen  und  die  Gohäsion  das  Mittel  liefern,  sie  zu  erkennen 
und  mit  den  geometrischen  Verhältnissen  in  Zusammenhang  zu  bringen, 
aber  es  stehen  vor  der  Hand  keine  physikalischen  Gründe  zu  Gebote,  um 
sie  im  voraus  bestimmen  zu  können. 

Wir  sind  aber  auch  im  Stande,  die  Aufgabe  genau  zu  begrenzen, 
nämlich,  dass  alle  32  Krystallsymmetrien  erst  dann  eine  nothwendige  Folge 
der  physikalischen  Erscheinungen  sein  werden,  wenn  die  Gohäsionsgesetze 
näher  erforscht  sein  werden.  Vor  allem  muss  man  die  Frage  lösen,  ob 
überhaupt  die  sechszählige  Axe  möglich  sei,  also  nicht  als  Zwillingsaxe, 
sondern  als  Symmetrieaxe.  Die  am  besten  zu  empfehlenden  Erscheinungen, 
die  für  diese  Untersuchung  anzuwenden  sind,  sind  jedenfalls  die  elastischen 
Erscheinungen;  es  muss  also  durch  empfindliche  Versuche  dargethan  wer- 
den, ob  die  Axe  der  elastischen  Isotropie  möglich  sei  oder  nicht. 

Das  Anzweifeln  des  Gesetzes  der  rationalen  einfachen  Indices,  weil  es 
durch  die  Erfahrung  nicht   bewiesen  werden  kann,   könnte  als ti^^y^CK)Qlc 
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spiel  gedeutet  werden,  denn   keine  Naturgesetze   werden  von  den  Natur- 
erscheinungen streng  befolgt. 

Wir  können  nämlich  dasselbe  auch  von  den  KrystaUsymmetrien  be- 
haupten, da  niemals  die  Yectoren  so  zu  physikalisch  gleichwerthigen  Grup- 
pen vereinigt  werden,  dass  sie  untereinander  in  geometrischen  Verhält- 
nissen mit  absoluter  Strenge  stehen.  Wenn  aber  absolute  Synunetrieebenen 
oder  absolute  Symmetrieaxen  etc.  bei  den  Krystallen  nicht  vorkonmien  und 
nicht  nachgewiesen  werden,  so  stehen  doch  die  physikalischen  Constanten 
bis  auf  recht  kleine  Fehler  in  gewissen  Verhältnissen  zu  einander,  die  wir 
durch  die  Symmetrieelemente  auf  die  einfachste  Art  ausdrucken  resp.  be- 
schreiben können.  Mit  dem  Gesetze  der  rationalen  Indices  geht  es  aber 
anders:  hier  handelt  es  sich  nicht  darum,  dass  Indices  bestehen,  die  bis 
auf  recht  kleine  Differenzen  rational  sein  können,  sondern  um  die  absolute 
llationalität,  da  eine  rationale  Zahl  von  einer  irrationalen  Zahl  eben  nur 
um  eine  so  kleine  Grösse  verschieden  sein  kann,  dass  letztere  unterhalb  irgend 
welcher  angebbaren  Grenze  steht. 

Die  physikalischen  Gesetze  der  Krystalle,  unter  die  wir  auch  die  der 
Symmetrie  stellen,  können  also  bis  auf  sehr  kleine  Grössen  richtig  sein: 
das  Gesetz  der  Rationalität  der  Indices  als  solches  oder  das  Hauy'scbo 
Gesetz  aber  kann  unbedingt  nicht  in  den  Nalnrerscheinungen  erkannt  werden. 

Es  ist  eine  unangenehme  Aufgabe  solche  Fragen  zu  behandeln,  die 
lange  Zeit  für  gelöst  gegolten  haben.  Da  es  aber  nur  die  Erfahrung  ist, 
der  wir  das  letzte  Wort  entnehmen  dürfen,  so  wird  es  begreiflich  gefunden 
werden,  dass  ich  gewagt  habe,  die  32  KrystaUsymmetrien  in  Frage  zu 
stellen  und  dem  Maüy 'sehen  Gesetze  eine  von  der  bisherigen  Meinung  ver- 
schiedene und  sehr  enge  Bedeutung  zuzuschreiben. 
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XXIL  Ueber  topische  Axenverhältnisse. 

Von 

E.  H.  Kraus  und  G.  Mos  in  München. 

(Mit  2  Textfiguren.) 


Vor  einigen  Jahren  publicirte  Muthmann  eine  Abhandlung  »Beiträge 
zur  Volumtheorie  der  krystallisirten  Körper« i),  in  welcher  er  zeigte,  dass 
durch  Combination  der  krystallographischen  Axen  mit  dem  Molekularvolum, 
d.  h.  dem  Quotienten  des  specifischen  Gewichtes  in  das  Molekulargewicht, 
wichtige  Aufschlüsse  über  den  Aufbau  der  Krystalle  erhalten  werden  können. 
Muthmann  setzt  das  Volum  des  Clementarparallelepipeds  einer  Substanz 
gleich  ihrem  Molekularvolum  und  berechnet  aus  diesem  Werthe  die  Länge 
der  Kanten  des  Elementarparallelepipeds,  indem  er  diese  proportional  den 
krystallographischen  Axen  annimmt.  Die  hierbei  erhaltenen  Werthe  nennt 
er  die  topischen  Axen.  Sie  repräsentiren  nach  dieser  Theorie  die  Ent- 
fernung zwischen  den  Centren  zweier  benachbarter  Krystallelemente  oder 
-bausteine  und  ermöglichen  die  Vergleichung  der  Elementarparallelepipedd 
zweier  isomorpher  Substanzen,  da  man  wohl  annehmen  darf,  dass  diese 
Bausteine  bei  isomorphen  Körpern  aus  der  gleichen  Anzahl  chemischer 
Moleküle  aufgebaut  sind.  Die  Einheit,  auf  welche  sich  die  Maasse  dieser 
topischen  Axen  beziehen,  ist  die  Länge  einer  Kante  desjenigen-  kubischen 
Elementarparallelepipeds,  welchem  eine  Substanz  mit  dem  Molekularvolum 
i  angehört,  deren  Molekulargewicht  (bezogen  auf  Sauerstoff  =46)  also 
gleich  ist  ihrer  Dichte  (bezogen  auf  Wasser  =4),  d.  h.  Molekularvolum  = 
Molekulargewicht 

Dichte 

Muthmann  giebt  interessante  Beispiele  für  die  Beziehungen,  welche 
zwischen  den  topischen  Axen  unter  einander  isomorpher  Körper  bestehen, 
z.  B.  der  Monophosphate,  -arseniate  und  der  Permanganate  der  Alkalimetalle. 
Sie  zeigen  die  Gesetzmässigkeiten,   nach  denen  die  Axen   einer  Substanz 


1)  Diese  Zeitschr.  1894,  22,  497.         *    •  /^  T 
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verändert  werden,  wenn  entweder  das  Metall  oder  das  Metalloid  durch 
ein  isomorphes  Element  ersetzt  wird.  Diese  Vergleichung  ist  naturlich 
unausführbar,  wenn  nur  die  krystallographischen  Axen  gegeben  sind,  bei 
denen  willkürlich  b  immer  gleich  1   gesetzt  wird. 

Zur  Berechnung  der  topischen  Axen  giebt  Muthmann  die  Ableitung 
der  Formeln  für  das  tetragonale  und  rhombische  Krystallsystem.  Tutlon') 
hat  sie  in  seiner  Arbeit  über  die  normalen  Sulfate  der  Alkalimetalle  für  das 
monokline  System  ergänzt,  um  sie  für  seine  Untersuchungen  nionosym- 
metrischer  Substanzen  anwenden  zu  können. 

Indessen  fehlen  bis  jetzt  noch  die  Formeln  für  das  trikline,  hexagonale 
und  trigonale  Krystallsystem.  Die  Formeln  für  das  trikline  Krystallsystem 
stellen  den  allgemeinsten  Fall  dar  und  erlauben,  diejenigen  für  alle  anderen 
Systeme  zwanglos  aus  ihnen  abzuleiten.  Die  vorliegende  Notiz  bezweckt, 
diese  Lücke  auszufüllen  und  gleichzeitig  einige  Anwendungen  auf  in  der 
Natur  vorkommende  isomorphe  Reihen  zu  machen. 

Triklines  Krystallsystem« 

Nimmt  man  den  allgemeinsten  Fall, 
d.  h.  das  Elementarparallelepiped  des  tri- 
klinen  Krystallsystems  (Fig.  4'),  in  welchem 
die  Kanten  ungleiche  Lungen  haben  und 
sich  unter  ungleichen  Winkeln  schneiden, 
so  berechnet  sich  dessen  Volum  aus  der 
Flache  der  Basis  EFOII  mal  der  Lange  der  von  /  auf  die  Basis  gefällten 
Normalen  JS. 

Also  V=  EH'EF  s\n  yJS.  (i 

Nun  ist  JS  =  JN  sin  A^ 

worin  JN  die  Normale  von  J  auf  EH  ist. 

Da  aber  JN  =  EJ  sin  ßj 

so  ist  JS  =  EJ  sin  ß  sin  A. 

Substituirt  man  diesen  Werth  in  die  Gleichung  (1),  so  hat  man 
F=  EHEF'EJ  sin  ß  sin  y  sin  A. 

'Setzt  man   die  topischen  Axen  gleich  den  Kanten  Elly  EF  und  FJ 
des  Elementarparallelepipeds  und  bezeichnet  sie  mit  Xi  H^  ""^  ^^y  so  hat  man 
F=  X'Xp'io  sin  ß  sin  y  sin  A.  ^ 

Nun  ist  nach  der  Voraussetzung  (s,  oben) 

;r  :  i/^  :  CO  =  a  :  4  :  c  (den  krystallographischen  Axen), 

daraus  folgt: 


\]  Diese  Zeilschr.  1893,  24,  1— 77. 
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f  =  - 

=  c. 


Fuhrt  man   diese  Werthe  in  Gleichung  (2)  ein,   nachdem  man  durch 
ip^  dividirt  hat,  so  ergiebt  sich: 

V 

ip'^ 


.^  =  ac  sin  ß  sin  y  sin  A 


und  daraus: 


rp  = 


^    ac  si 


sin  /i/  sin  y  sin  -4 


=  aip  =  y 


aW 


c  sin  /:?  sin  y  sin  Ä 


0)  =  cip  = 


cW 


(3) 


a  sin  //  sin  y  sin  Ä 

Hierin  ist,  wie  eingangs  erwähnt,  V  gleich  dem  Molekularvolum,  d.  h. 
dem    Quotienten    des    specifischen    Gewichtes    in    das    Molekulargewicht: 

F  =  —  •     Der  Winkel  -4,  dessen  Bedeutung  aus  Vorhergehendem  klar  ist, 

wird,   wenn    er   nicht  mit  den  krystallographischen  Constanten  angegeben 
ist,  nach  der  folgenden  Formel  leicht  berechnet: 

A 


sm 


1 /sin  [s  —  ß)  sin  [s 

^  sin  ß  sin  y 


y) 


wenn 


^o^+ß  +  y 

2 

a,  ßj  y  sind  die  Winkel  zwischen  den  krystallographischen  Axen  a, 
h  und  c. 

Dies  ist  der  allgemeinste  Fall,  welcher  keinerlei  Symmetrie  voraussetzt, 
also  der  Fall  des  triklinen  Krystallsystems. 

Monoklines  Kryatallsystem* 
Wird  nun  die  Symmetrie  monoklin,   so  müssen  die  Winkel  -4,  a  und 
y  =  90®  werden,  ihr  Sinus  also  gleich  1 .    Die  Gleichungen  (3j  werden  daher 
für  dieses  System: 


^  ^    acsmß 

a  sin  ß 


10 


=  c^=/. 


(4) 
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Diese  Formeln  (4)  sind  identisch  mit  den  von  Tutton  gegebenen. 

Bhombisohes  Krystallsystem. 
Für  das  rhombische  Krystallsystem  resultiren,  da  /?  =  90®  wird,  die 
folgenden  Formeln:  


c 


^  '      ac 


(jj 


=  cjp=y—- 


(5 


Tetragonales  Krystallsystem. 
Im  tetragonalen  Krystallsysteme  wird  a  gleich  b  gleich   4 ,  und   wir 
haben : 

Diese  Formeln  (5)  und  (6)  sind  die  von  Muthmann  gegebenen. 

KubiBohes  Krystallsystem. 

Für  das  kubische  System  wird,  da  a  =  5  =  c  =  1: 


Es  erübrigt  noch,  die  Formeln  für  das  trigonale  und  hexagonale  Sy- 
stem abzuleiten. 

Trigonales  Krystallsystem. 

Für  ein  RhomboSder  vereinfacht  sich  die  allgemeine  Formel  zu 


f/       r 

^    sm2  a  sm  .4 


(8- 


da  a  s=s  b  =  c  und  a  =  ß  =  y. 

Der  Winkel  A  bedeutet  hier  den  Polkantenwinkel  des  Rhombo^ers 
und  zwar  den  inneren,  nicht  das  gemessene  Supplement  davon.  Ist  er  aus 
den  krystallographischen  Elementen  zu  berechnen,  so  geschieht  dies  nach 
der  Formel: 


a 

.    A       ^'"2 

sm  ^  =  . — 

2       sm  a 
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Hexagonales  Erystallsystem. 

Um  die  Fonnel  für  das  hexagonale  Kry- 
stallsystem  abzuleiten,  bedienen  wir  uns  der 
nebenstehenden  Zeichnung  eines  hexagonalen 
Raumgitters  (Fig.  8).  Wir  bezeichnen  die  Längs- 
axe  desselben  mit  u  und  die  drei  Nebenaxen  mit 

Xj  also  a6,    hc  und  hl  mit  ^  • 

SS 

Dieses  Raumgitter  zerf&llt  in  drei  gleiche 
Parallelepipida  monoklinen  Charakters,  in  denen 
der  Winkel  ß  gleich  60<)  ist.  Das  Volum  eines 
desselben,  z.  B.  abcdefgk,  berechnet  sich,  da 

y 

wir  die  Seiten  des  Rhombus  ab  cd  gleich  ~- 
zu  setzen  haben,  zu 

^  __  X^(o  sin  60» 
4 
also  das  Volum  des  ganzen  Raumgitters  zu: 

,r_3p^  3x^cüsin600 
4 
Setzen  wir,  wie  oben,  lo  =  cx^  so  ist: 

r  =  Ix^csin  60», 
daraus  folgt: 


=r 


4F 


3c  sin  60» 


0)  =  ex 


sin  60<> 

r      Q  ein    firtO 


(9) 


3  sin  60»  sin  60» 

Eine  möglichst  umfassende  Anwendung  dieser  Volumtheorie,  wozu  die 
obigen  Formeln  die  nöthigen  Mittel  an  die  Hand  geben,  wäre  auf  dem 
ganzen  Gebiete  der  Mineralogie  und  Krystallographie  ausserordentlich  wün- 
schenswerth,  da  zweifellos  sehr  interessante  Resultate  davon  zu  erwarten 
wären.  Besonders  bei  allen  neuen  Untersuchungen  wäre  diese  kleine  Arbeit 
rasch  ausgeführt,  da  es  sich  ausser  den  krystallographischen  Constanten 
ja  nur  \un  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  handelt,  die  mit 
der  Mohr-Westphal'schen  Waage  und  schweren  Lösungen,  oder  mit  dem 
Muthmann'schen  Pyknometer,  ohne  grossen  Zeitaufwand  und  mit  genü- 
gender Genauigkeit  ausführbar  ist. 

Leider  ist  bei  dem  bis  jetzt  vorliegenden  Material  die  Bestimmung  der 
Dichte  meist  nicht  befriedigend,  da  sie  bei  vielen  krystallisirten  künstlichen 
Verbindungen  gar  nicht  oder  nur  bis  zur  ersten  Decimalstelle  und  mit 
grossen  Schwankungen  angegeben   wird,  oder  bei   den  in  ^^r.^.Nilu^gyQglg 
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kommenden  Mineralien,  wo  genauere  BestimmuDgen  vorhanden  sind,  dadurch 
von  zweifelhaftem  Werthe  erscheint,  dass  sie  sich  nicht  auf  chemisch  reines 
oder  annähernd  reines  Material  beziehen.  Zuverlässige  Werthe  sind  aber 
bei  den  in  Rede  stehenden  Berechnungen  nur  zu  erhalten,  wenn  die  rweite 
Decimale  der  Dichtebestiraraung  noch  einigermassen  sicher  ist. 

Daher  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  an  einigen  wenigen  iso- 
morphen  Gruppen  von  Mineralien,  bei  denen  die  vorhandenen  Werthe  für 
das  specifische  Gewicht  als  genau  und  auf  chemisch  annähernd  reine  Indivi- 
duen bezogen  gelten  dürfen,  einige  wichtigere  Gesetzmässigkeiten  zu  zeigen^ 
welche  durch  die  topischen  Axen  erschlossen  werden  kOnnen  ^).  Denn  ausser 
über  die  von  Muthmann,  Tutton  und  Fels^)  beschriebenen  künstliche 
Krystalle  liegen  keine  derartigen  Untersuchungen  über  natürliche  Minera- 
lien vor. 

Es  wurden  die  drei  Hauptvertreter  der  triklinen  Feldspathreihc  vom 
Albit  bis  Anorthit,  ferner  die  isomorphe  Reihe  der  Hydroxyde  des  Alumi- 
niums, Mangans  und  Eisens  berechnet,  wofür  wir  auf  die  folgenden  Tabellen 
verweisen.  In  diesen  bedeutet  M  das  Molekulargewicht,  d  das  specifische 
Gewicht  und  V  das  Molekularvolum. 

AlbitS):  Andesin«):  Anorthit^): 

a    =  0,63347  0,63556  0,63473 

b    =  4,00000  4,00000  4,00000 

c    =  0,55771  0,55206  0,55007 

a    =     940  3'  930  22f  93M3f 

ß    =  116  28J  116  28i  115  55J 

y    =     88     8f  89  58^  91   11f 

A   =     93  36  93  46  94  10 

M  =  526,700  542,15  557,60 

d    =       2,626  2,69  2,75 

r  ==  200,570  201,54  202,76 

X  ==  5,4473  +3Sfl  5,4859  +w  5,4913 
ip  =  8,5990  +320  8,6316  +201  8,6517 
w  =       4,7959      -»OH        4,7651        ~C2       4,7589 

4)  Den  umgekehrten  Weg  versucht  Linck  einzuschlagen  (Zeilschr.  f.  phys.  Cbeni. 
19,  493;  diese  Zeitschr.  20,  280;  Berichte  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  82,  884),  indem 
er  von  dem  Krystallvolum  auf  die  physikalischen  Constanten  der  Substanz  schlies^t. 
Doch  dürfte  nach  der  Auseinandersetzung  Muthmann's  (Ber.  d.  d.  cheori.  Ges.  33. 
4  774)  ein  Eingehen  hierauf  nicht  angezeigt  erscheinen. 

2)  Diese  Zeitschr.  4  900,  82,  403  etc. 

3)  Vom  St.  Gotthard:  Des  Cloizeaux  und  Marignac,  Min.  4862,  348. 

4)  Vom  Vesuv:  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  144,  226,  242,  245;  147,  276;  152,  39. 
d  nach  Hintze. 

ö)  Vom  Vesuv:  Des  Cloizeaux,  Min.  4862,  294;  Kokscharow,  Mal.  Min. 
Kussl.  4,  200. 
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Man  sieht  bei  dieser  Reihe,  dass  die  Axen  rp  und  %  ziemlich  regel- 
mässig zunehmen  und  die  w-Axe  abnimmt«  Durch  die  Substitution  von 
NaSi  durch  CaÄl  wird  also  die  Entfernung  zwischen  den  Bausteinen  des 
Kryslalles  in  zwei  Richtungen  vergrössert,  in  der  dritten  vermindert,  also 
gewissermassen  ein  Zusammenpressen  des  Eleppientarparalleiepipeds  in  der 
Richtung  der  c-Axe  und  ein  Aufquellen  in  den  beiden  anderen  Richtungen 
hervorgebracht,  indem  für  das  Gesammtvolum  eine  stetige  Vergrösserung 
resultirt. 

Solche  Aufschlüsse  über  die  Krystallstructur  sind  aus  den  krystallo- 
graphischen  Axen  dieser  Reihe,  die,  abgesehen  von  der  c-Axe,  keine  Regel* 
mässigkeiten  aufweisen,  nicht  zu  erzielen^]. 

Betrachtet  man  als  weiteres  Beispiel  die  Hydroxyde  Diaspor,  Manganit 

und  Goethit,  die  allgemein  als  eine  isomorphe  Reihe  aufgefasst  werden  wegen 

ihrer  analogen  Constitution  und  übereinstimmenden  Krystallform  und  Spalt* 

barkeit,  so  fallt  eine  hiermit  ganz  unvereinbar  scheinende  Differenz  in  den 

krystallographischen  Axenverhältnissen  sofort  in  die  Augen,  wie  die  folgende 

Tabelle  zeigt. 

Diaspor'^):  Manganit  3):  GoethitS): 

a  =  0,93722  0,8439                 0,9^63 

b  =  1,00000  1,0000                  1,0000 

c  =  0,60387  0,5447                 0,6008 

Berechnet  man  degegen  die  topischen  Axcnverhältnisse,  so  ergeben 
sich  folgende  Werthe: 

Diaspor:  Manganit: 

M  =  60,110  88,010 

d    =     3,3034)  4,340») 

F  =  18,199  20,278 

X    =     2,9803  +73     2,9876 

ifj  =     3,1800  +3602     3,5402 

CO   =     1,9203  +S1     1,9284 

i)  Bemerlct  sei  noch,  dass  man  nach  dem  Vorschlage  von  Tutton  {diese  Zeit- 
schrift 1895,  24,  28)  eine  der  topischen  Axen  einer  Substanz  in  der  Reihe  gleich  4  setzen 
kann,  indem  man  die  anderen  auf  das  entsprechende  Verhältniss  umrechnet.  Es  wird 
jedoch  hierdurch  für  die  Uebersichtlichlceit  der  ganzen  Reihe  nicht  viel  gewonnen, 
andererseits  aber  die  Einheit  verlassen,  welche  in  der  Einleitung  zu  diesen  Zeilen  de- 
iinirt  ist.  Die  Beibehaltung  dieser  Einheit  ist  aber  vorzuziehen,  weil  dadurch  dieVer- 
glcichung  der  topischen  Axen  zweier  beliebiger  Substanzen  ermöglicht  wird.  Aendert 
man  die  Einheit  für  eine  isomorphe  Reihe,  so  wird  dadurch  die  Vergleichung  mit 
anderen  Reihen  unmöglich  gemacht. 

2)  Kokscharow,  Min.  Russl.  8,  469. 

3)  Groth,  Tabellarische  Uebersicht  der  Mineralien  4  898,  48. 

4)  Von  Schemnitz. 

5;  A,  Gorgcu,  Bull.  Soc.  chim.  9,  630. 

6)  Von  Lostwlthicl:  Vorke,  Phil.  Mag.  (3),  27,  264.  r^^^r^T^ 
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Goethit: 

89,010 

4,370«) 

20,369 

+  657 

3,0533 

-2üS0 

3,3322 

+  730 

2,0020 
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Hier  zeigen  also  die  Axen  x  ^^^  ^  ^^^^  stetige  Regelmässigkeit, 
während  die  ^*Axe  nicht  periodisch  regelmässig  sich  ändert,  sondern  beim 
Mittelgliede  der  Reihe,  Manganit,  am  grössten  ist.  Gerade  aber  diese  xfhk\e, 
die  im  vorliegenden  Falle  so  grosse  Schwankungen  aufweist,  wird  in  den 
krystallographischen  Constanten  gleich  Eins  gesetzt,  und  dadurch  kommen 
dann,  wie  die  erste  Tabelle  zeigt,  so  absolut  unvergleichbare  Werthe  zu 
Tage.  An  diesem  Beispiele  scheint  also  die  Brauchbarkeit  der  topiscbcD 
Axen  besonders  deutlich  zu  werden. 

Ueberblickt  man  die  von  Muthmann  und  Tutton  erhaltenen  Resul- 
tate, sowie  die  vorliegenden  wenigen  Beispiele,  so  entsteht  der  Wunsch, 
die  Muthmann 'sehe  Theorie  immer  häufiger  angewandt  zu  sehen,  vor 
allem  auch  auf  krystallisirte  organische  Körper.  Vielleicht  darf  man  die 
Erwartung  hegen,  dass  sie  uns  auf  diesem  Gebiete,  dessen  Molekularver- 
hältnisse uns  um  so  vieles  vertrauter  sind,  als  die  der  Mineralien,  noch 
viel  wichtigere  Einsichten  in  die  Structur  der  Krystalle  bringen  wird. 
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XXIIL  Ueber  einige  Salze  der  seltenen  Erden, 

Von 

E.  H.  Kraus  in  Syracuse,  N.  Y.  *) 

(Mit  27  Textfiguren.) 


Einleitang. 

In  erster  Linie  haben  Marignac,  Rammeisberg  und  Topsöe  schon 
Salze  der  seltenen  Erden  krystallographisch  untersucht.  Da  es  aber  viel- 
leicht keine  andere  Gruppe  der  Elemente  giebt,  deren  Trennung  dem  Ana- 
lytiker so  viele  Schwierigkeiten  darbietet  und  deren  Salze  so  schwer  rein 
oder  annähernd  rein  darzustellen  sind,  so  waren  in  den  meisten  Fällen  die 
von  den  oben  erwähnten  Forschern  angestellten  Untersuchungen  an  ziem- 
lich unreinem  Materiale  gemacht,  und  daher  wurde,  wie  zu  erwarten  war, 
der  Einfluss  der  verschiedenen  Gemengtheile  dieser  Erden  auf  die  krystallo- 
graphischen  Constanten  so  bedeutend,  dass  die  bisher  erhaltenen  Messungen 
meist  nicht  gut  übereinstimmten.  In  einigen  Fällen  waren  sogar  die  Be- 
obachtungen nur  so  approximativ,  dass  man  ein  Axenverhältniss  nicht  fest- 
stellen konnte. 

Nachdem  man  besonders  in  letzter  Zeit  mit  den  Trennungs-  und  Dar- 
stellungsmethoden für  diese  seltenen  Erden  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
hat,  war  es  wünschenswerth,  einige  Reihen  von  diesen  Salzen  so  weit  wie 
möglich  krystallographisch  und  optisch  eingehender  zu  untersuchen,  und 
dies  um  so  mehr,  da  einige  Gemenge  der  Erden,  welche  früher  als  Ele- 
mente galten,  inzwischen  in  ihre  Componenten  zerlegt  worden  sind  und 
es  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  war,  in  welchen  Formen  die  Salze  dieser 
neuen  Elemente  krystallisiren.  Auf  Anregung  von  Herrn  Prof.  P.  Groth 
wurde  diese  Arbeit  aufgenommen,  und  vor  allem  dadurch  ermöglicht,  dass 
Herr  Prof.  W.  Muthmann,  der  sich  schon  längere  Zeit  mit  einer  ein- 
gehenden Arbeit  über  die  seltenen  Erden  beschäftigt,  mir  mit  grosser 
Liebenswürdigkeit  das  sämmtliche  Material,  welches  für  diese  Untersuchung 
nöthig  war,  zur  Verfügung  stellte. 


i]  Inaugural-Dissertation  der  Universität  München.  r^^^^^T^ 
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Nach  einigen  vorläufigen  Versuchen  erwies  sich  bald,  dass  die  ver- 
schiedenen Sulfate  sich  wahrscheinlich  für  diesen  Zweck  am  besten  eignen 
würden,  da  sie  luflbeständig  sind,  was  bei  den  Nitraten  und  Chloriden 
nicht  der  Fall  ist.  Es  wurden  daher  elf  Sulfate  mit  verschiedenem  Wasser- 
gehalte dargestellt  und  untersucht.  Diese  Sulfate  lassen  sich  in  mehrere 
Reihen  anordnen,  und  so  war  es  möglich,  ihre  Beziehungen  zu  einandpr 
näher  zu  untersuchen.     Diese  Reihen  sind  die  folgenden: 

I.  II.  in.  IV. 

Ce^iSO^l^'^^iO    TiiSO^^^.SB^O  La^[SO^)^.^IhO  Ijjri[S0M^Ih)2^O^'\^IL0 
Pri{SO^)^.Mlfi  Pr^^[SO^\j,,%HiO    C(^i{So})^.^Rfi   Ge->{S0^)^{NHj^y^SO^.SII,0 

iV^(iSf04)3.8/i20 

Er^{S0^)^.SIl20 

V. 

An  die  Sulfate  schliessen  sich  noch  zwei  Nitrate,  nämlich: 

VI. 

Di{NO.i):^  tNH^NO^^Mlß, 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  im  Vorliegenden  untersuchten 
Krystalle  erhalten  wurden,  sollen  bei  den  einzelnen  Substanzen  näher  be- 
sprochen werden.  Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  Hülfe  der  Schwel>e- 
methode  in  Methylenjodid  und  der  Mohr-Westphal'schen  Waage  bestimmt. 
Auf  besonders  genaue  Ermittelung  desselben  wurde  grosse  Sorgfalt  verwen- 
det, um  für  die  Berechnung  der  topischen  Axenverhältnisse  brauchbare 
Werthe  zu  bekommen. 

Der  Begriff  der  »Topischen  Axenc  wurde  bekanntlich  von  Muthmann') 
eingeführt.  Seine  darauf  bezügliche  Theorie  beruht  im  Wesentlichen  auf 
dem  Bestreben,  eine  die  Vergleichung  der  krystallographischen  Axen  zweier 
Körper  ermöglichende  Einheit  zu  schaffen.  Er  erreicht  dies  durch  Com- 
bination  der  krystallographischen  Constanten  mit  dem  Molekularvolum  und 
giebt  dadurch  die  Möglichkeit,  äusserst  interessante  Beziehungen  zwischen 
den  Gliedern  isomorpher  Reihen  aufzufinden.  Die  so  erhaltenen  Werthe 
kann  man  auch  als  relative  Entfernungen  der  Schwerpunkte  der  Krystall- 
demente  von  einander  in  den  Richtungen  der  krystallographischen  Axen 
auffassen. 

Die  zur  Berechnung  dieser  topischen  Axen  nöthigen  Formeln  wurden 
von  ihm  für  das  tetragonale  und  rhombische,  von  Tutton^)  fQp  j^^^ 
monokline  Krystallsystem  gegeben.     In  einer  Notiz  von  Kraus  und  Mez^ 


1)  Diese  Zeitschr.  4  894,  22,  497. 

2]  Ebenda  4  895,  24,  4. 

3)  Ebenda  4  901,  84,  389.  (" c^n,n\o 
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wurden  sie  für  den  allgemeinsten  Fall,  nämlich  das  trikline  Krystallsystem 
ergänzt  und  die  noch  fehlenden  für  die  anderen  Systeme  daraus  abgeleitet, 
sowie  gleichzeitig  eine  Definition  der  erwähnten  Einheit  gegeben. 

Die  in  der  vorliegenden  Abhandlung  beschriebenen  Sulfate  sind  meistens 
schwer  löslich  in  Wasser,  und  es  liessen  sich  ohne  Ausnahme  durch  Ein- 
tauchen der  Krystalle  während  wen^er  Secunden  in  kaltes  Wasser  sehr 
gute  Aetzüguren  erzeugen.  Daher  wurden  bei  den  sämmtlichen  Sulfaten 
Aetzversuche  durchgeführt,  lun  mit  Sicherheit  die  Symmetrieklasse  zu  be- 
stimmen. Diese  Versuche  lehrten,  wie  schon  von  anderen  Forschern  fest- 
gestellt wurde,  dass  die  Glieder  jeder  isomorphen  Reihe  analoge  Aetzflguren 

in  ganz  analoger  Stellung  zeigen.    Die  Versuche  führten  auch  zu  wichtigen 

III 
Resultaten,  besonders  bei  den  Salzen  der  Reihe  Ri{SO^),i,^H)0^  da  die  Aetz- 
flguren auf  eine  Symmetrieklasse  hinweisen,  die  man  nach  der  Ausbildung 
der  Krystalle  dieser  Salze  nicht  hätte  vcrmuthen  können.  Diese  Versuche 
sollen  deshalb  in  einem  besonderen  Abschnitte  bei  jeder  Reihe  näher  be- 
sprochen werden. 

L  K,(804)3.5H20. 

Die  Krystallform  der  Salze  dieser  isomorphen  Reihe  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt  gewesen.  Es  gelang  mir,  zwei  Verbindungen  mit  der  an- 
geführten Zusammensetzung  darzustellen,  nämlich  das  Ger-  und  das  Pra- 
seodymsalz. Beide  Salze  entstehen  bei  einer  Temperatur  von  circa  80 ^  C. 
Um  diese  Verbindungen  in  wohlausgebildeten  Krystallen  zu  erhalten,  war 
es  nöthig,  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  in  einem  grossen  Behälter,  der 
mit  Wasser  gefüllt  war,  allmählich  auf  die  erwähnte  Temperatur  zu  er- 
hitzen und  bei  dieser  verdunsten  zu  lassen.  Wie  jetzt  gezeigt  werden  soll, 
sind  diese  Salze  unter  einander  vollkommen  isomorph. 

Cersulfat  Ce2(S04)3«6H20. 

Ein  sehr  reines  Ger-Ammonium-Nitrat,  welches  von  Herrn  R.  Böhm 
an  hiesiger  technischer  Hochschule  dargestellt  wurde,  und  dem  ich  für 
dessen  Ueberlassung  hier  meinen  besten  Dank  aussprechen  möchte,  ist  als 
Ausgangsmaterial  für  dieses,  so  wie  auch  für  die  anderen  Gersalze,  die 
in  dieser  Abhandlung  besprochen  werden  sollen,  angewandt  worden.  Das 
aus  dem  Doppelsalz  erhaltene  wasserfreie  Sulfat  wurde  in  Wasser  bei  i^  G. 
aufgelöst.  Wenn  man  diese  wässerige  Lösung  auf  dem  Wasserbade  bis  zu 
einer  Temperatur  von  80^  G.  erhitzt,  so  erhält  man  das  Sulfat  mit  fünf 
Molekülen  Kry stall wasser,  welches  sich  in  den  meisten  Fällen  als  stängeliges, 
radialfaseriges  Aggregat  absetzt. 

Da  die  Salze  dieser  Reihe  noch  nicht  krystallographisch  untersucht 
i^orden  sind,  wurde  der  Gehalt  an  Schwefelsäure  bestimmt.  Die  oben  ge- 
gebene Formel  verlangt  36,47%  ^SOg.    Es  wurde  ^^^^S  % /S^  |^fu^(^Qg|g 
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Fig.  i. 


Fig.  2. 


ma 


'M 


Wohlausgebildete  Individuen  wurden  auf  die  oben  erwähnte  Weise 
leicht  erhalten.  Die  vollkommen  farblosen  und  durchsichtigen  Krystalle 
gehören   dem   monoklinen  Krystallsystem  an   und  zeigen  eine  Combination 

von  w{110),  q{OM}  und  a{100}.  Die 
Prismenflächen  m{4  40}  sind  immer  gut  ent- 
wickelt, auch  stets  vorherrschend  und  fast 
immer  von  gleicher  Grösse;  ^(Olf}  ist  nicht 
immer  gut  messbar,  da  diese  Flächen  öfters 
mehr  oder  minder  >  abgerundet  sind.  Es 
gelang  mir  jedoch  mehrere  Individuen  zu 
finden,  an  denen  diese  Flächen  ziemlich 
scharfe  Reflexe  gaben  und  daher  ziemlic)i 
gute  Messungen  lieferten.  a{100}  ist  stet^ 
klein  und  nicht  gut  messbar,  und  in  vielen 
Fällen  fehlen  diese  Flächen  vollkommen. 
Fig.  1  zeigt  eine  Combination  von  m{4IO}, 
q{0\\}  und  a{400}. 

Zwillinge  nach  a{4  00}  wurden   häufig 
beobachtet.  Fig.  2  zeigt  einen  solchen  Zwilling. 
Die  Resultate   der  Messungen   sind  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
Monoklin,  prismatisch. 

a:  6  :c  =  1,4656:  1  :  1,1264;  /?  =  102n0'. 

Berechnet:       Beobachtet: 
m  =  (110):  (IIO)  = 
q    =  (011):  (0T1) 
q    =  (110):  (011) 
q    =  (T10):  (011) 
q    =  (100):  (011) 
q  :g    =  (011):  (OTT) 
Eine  gute  Spaltbarkeit  herrscht  nach  der  Basis  c{001}. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zu  der  Symmetrieehene 
Mittellinie  ist  fast  senkrecht  zu  a(100). 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark. 


V 


m 

m 
m 
a 


— 

*110«  4' 

— 

♦95  24 

— 

*46  20 

58«  33' 

58  44^ 

81  31 

81  22 

16  58 

17  5 

Fraseodymsulfiat  Pr2 (804)3.61120. 
Als  Ausgangsmaterial  für  dieses  Salz,  so  wie  auch  für  die  ander 
Praseodymverbindung,  welche  später  zu  besprechen  ist,  wurde  das  Oxyd 
welches  97%  -^2^3  ^^^  ^i^c  kleine  Beimengung  von  Nd^O^  enthielt,  an- 
gewandt Durch  Auflösen  des  Oxyds  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Ab- 
dampfen, wie  bei  dem  Cersalze  beschrieben,  erhält  man  diese  yerbiiidui&. 
mit  fünf  Molekülen  Krystallwasser. 
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Die  blassgrünen  Krystalle  zeigen  denselben  Habitus  und  weisen  auch 
die  nämlichen  Formen  auf,  wie  die  des  entsprechenden  Cersulfates.  Die 
Gombination  von  w{HO},  ^{014}  und  a{100)  ist  auch  für  dieses  Salz 
charakteristisch.  Diese  Flächen  sind  gerade  wie  bei  dem  schon  beschrie- 
benen Cersalze  ausgebildet.     Doch  waren  hier  ^{011}  besser  messbar. 

Zwillinge  nach  a(400)  wurden  ebenfalls  beobachtet. 

Die  Figuren  \  und  2,  die  bei  dem  Cersalz  gegeben  worden  sind,  können 
auch  für  diese  Verbindung  dienen. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind: 

Monoklin,  Prismatisch. 

a:b:c=  4,445:1  :  1,H57;  /^  =  101H6'. 

Berechnet:    Beobachtet: 


m  :  7n  =  (HO) 
q  :q  =(0H) 
m:  q  z=  (HO) 
m':q  =  (TIO) 
a  iq  =(<00) 
q  :g=((m) 


;  (UO) 
(OH) 

:  (OH) 
(OH) 
(011) 
(OTT) 


— 

♦109»  35' 

— 

*95     9 

— 

*47  U| 

58H2' 

58  18 

82  25 

82  18 

<5  n 

15  20 

Fig.  3. 


Nach  der  Basis  c{001}  herrscht  eine  gute  Spaltbarkeit. 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zu  der  Symmetrieebene. 
Die  Mittellinie  ist  fast  senkrecht  zu  a(100). 

Eine  ziemlich  starke  Doppelbrechung  ist  wahrzunehmen. 

Aetziing  der  beiden  Sulfate. 

Diese  Salze  sind  ziemlich  schwer  löslich  in  Wasser,  und  daher  ist 
dasselbe  ein  ausgezeichnetes  Aetzmittel.  Durch  Eintauchen  der  Krystalle 
in  kaltes  Wasser  während  circa  30  Secunden  wurden 
iiuf  den  Prismenflächen  Aetzfiguren  erzeugt,  die  so  an- 
geordnet waren,  wie  es  Fig.  3  zeigt.  Die  .\etzfiguren 
beider  Sulfate  besassen  ganz  analoge  Ausbildung  und 
ijvaren  in  ganz  gleicher  Stellung.  Aus  der  Anordnung 
dieser  Aetzfiguren  auf  den  prismatischen  Flächen  geht 
hervor,  dass  eine  Symmetrieebene  sowie  auch  eine 
xweizählige  Symmetrieaxe  vorhanden  sind,  und  daher 
>^erden  diese  Sulfate  der  prismatischen  Klasse  des  mono- 
klinen  Krystallsystems  zugeschrieben. 

Vergleiohung  der  Winkel  und  Isomorphie  mit  Didymiumseleniat. 

Das  Didymiumseleniat  mit  dem  entsprechenden  Wassergehalte  Di'2{Se04)-i, 
t^II^O,  wurde  von  Morton*)  gemessen;   er  konnte  indessen,   da  die  von 


4)  C.  Morton,  Öfversigt  af  K.  Sv.  Vet.  Akad.  Handling.  No.  6,  1885,  489.    Ref. 
diese  Zeitschr.  4  887,  12,  548. 

Oroth,  Zeitachrift  f.  KryaUllogr.  XXXIV.  Dl^ized  by  V^OOQIC 
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ihm  erhaltenen  Krystalle  immer  auf  dem  einen  Ende  festgewachsen  waren^ 
während  das  andere  Ende  nur  abgerundete,  nicht  messbare  Flächen  auf- 
wies, nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  ob  die  Krystalle  dem  rhombischen 
oder  monoklinen  Krystallsysteme  angehörten.  Nach  der  Aufstellung  Mor- 
ton's  zeigten  die  Krystalle  eine  Combination  von  m{140}  und  6{0I0}. 
Wenn  man  die  Axe,  welche  bei  dieser  Stellung  mit  b  bezeichnet  ist,  als 
die  o-Axe  auffasst,  so  zeigt  das  Seleniat  des  Didyms  eine  Combination  von 
7/^(410}  und  a(4  00},  und  die  stark  abgerundeten  Endflächen  sind  sehr 
wahrscheinlich  ?{041},  welche  Flächen  für  die  eben  beschriebenen  Sulfate 
des  Cers  und  Praseodyms  charakteristisch  sind. 

Dass  das  Didymiumseleniat  ohne  Zweifel  dem  monoklinen  Krystall- 
systeme angehört  und  mit  den  entsprechenden  Ger-  und  Praseodymsulfaten 
vollkommen  isomorph  ist,  zeigt  die  grosse  Aehnlichkeit  der  beobachteten 
Winkel,  wie  aus  folgender  Tabelle  zu  sehen  ist. 


Pri{SOi)3.&HiO 

Cci 

,[SOth.öHiO 

DtiiSeOth-SHiO 

m:m  =  (<10):(lT0) 

=  109» 35' 

110»   4' 

110036' 

q  :q   =  (0H):{0T1) 

95     9 

95  24 

— 

m:q=  (110):  (011) 

47  14^ 

46  20 

— 

m:q=  (HO):  (011) 

58  18 

58  44J 

— 

a  :  w  =  (100):  (HO) 

54  45 

54  59 

55   18 

Die  Molekularvolumina  der  beiden  Sulfate. 

Um  die  Molekularvolumina  dieser  Salze  berechnen  zu  können,  war  es 
nöthig,  die  specifischen  Gewichte  dieser  Sulfate  zu  bestimmen.  Dieses  ge- 
schah mittelst  der  Mohr-WestphaTschen  Wage  und  Methylenjodid.  Die 
Mittel werthe  aus  mehreren  Bestimmungen  werden  in  der  folgenden  Tabelle 
gegeben.  Die  Bestimmungen  wurden  bei  einer  Temperatur  von  16^  C. 
gemacht. 


Molekular- 

Specifisches 

Holekular- 

gewicht: 

Gewicht: 

volam: 

iy,{S0i)3.6H.i0 

658,23 

3,173 

207,48 

Gci{SO,},.t>H.fl 

658,23 

3,160 

208,29 

Da  beide  Sulfate  dasselbe  Molekulargewicht  besitzen  und  ihre  speci- 
fischen Gewichte  nicht  wesentlich  von  einander  dilTeriren,  so  müssen  die 
Molekularvolumina  fast  gleich  sein. 


Die  topischen  Axenverhältnisse. 

Die  zur  Berechnung    der  topischen  Axenverhältnisse    im    monoklinen 
Krystallsysteme  dienenden  Formeln  sind: 


aip 


^    c  s 


2F 

sin  ß^        ^  j 
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tp  = 


ac  sin  ß^ 


U) 


^         ^    a  sin  ß 


Die  topischen  Axen  für  diese  zwei  Sulfate  des  Cers  und  Praseodyms 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

^2(504)3.5^20     7,3425  5,08U  5,6693 

Diff.  +690       Diff.  —844       Diff.  +268 
Ce^i[SO^)^.hH^O     7,4^15  5,0570  5,6964 

Diese  topischen  Axen  zeigen  sehr  deutlich,  dass,  wenn  Praseodym 
durch  Cer  ersetzt  wird,  die  Entfernungen  der  Krystallelemente  längs  der 
krystallographischen  Axen  wesentliche  Aenderungen  erfahren.  Die  Entfer- 
nungen in  den  Richtungen  der  a-  und  c-Axen  nehmen  merklich  zu,  und 
zwar  ist  diese  Zunahme  längs  der  a-Axe  am  grOssten.  In  der  Richtung 
der  6-Axe  ist  die  Entfernung  zwischen  den  Schwerpunkten  der  Krystall- 
elemente durch  das  Ersetzen  von  Praseodym  durch  Cer  um  einen  bedeu- 
tenden Betrag  geringer  geworden.  Diese  Aenderungen  sind  so  vor  sich 
gegangen,  dass  das  Volum  des  Elementarparallelepipeds  des  Cersulfates  nicht 
viel  grösser  geworden  ist,  als  das  des  entsprechenden  Praseodymsalzes. 


IL  B^(804)3.8H20. 

Diese  Reihe  von  Sulfaten  des  Yttriums,  Fig-  *. 

Praseodyms,  Neodyms  und  Erbiums  zeigt 
einen  sehr  vollkommenen  Isomorphismus, 
doch  treten  nicht  dieselben  Formen  an  den 
Kryslallen  aller  Salze  dieser  Reihe  auf.  Das 
Praseodymsulfat  zeigt  die  meisten  Formen 
und  zwar  sämmtliche,  die  in  dieser  Reihe 
beobachtet  worden  sind.  Die  nebenstehende 
stereographische  Projection  (Fig.  4)  stellt  das 
Praseodymsalz  dar  und  kann  auch  für  die 
Formen  der  ganzen  Reihe  gelten,  da  die 
Winkel  bei  den  verschiedenen  Salzen  meistens 
nicht  viel  von  einander  abweichen. 

Jedes   Salz  zeigt  besondere  Eigenthumlichkeiten   des   Habitus,  welche 
bei  den  einzelnen  Verbindungen  hervorgehoben  werden  sollen. 

Yttriumsulfat  Y2  (804)3.81120. 
Yttriumoxyd   wurde   in   verdünnter   Schwefelsäure  aufgelöst,   und   bei 
einer  Temperatur  von   35® — 40®  G.  wurden  sehr  schöne,    farblose,  ^F^^MqIp 

26"  ö 
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sichtige  Krjstalle  erhalten.  Das  angewandte  Ytlriiunoxyd  wurde  von  Herrn 
Post  ins  dargestellt,  und  wie  Derselbe  berichtet,  soll  es  99%  F2O3  ent- 
halten und  vollkommen  frei  von  anderen  seltenen  Erden  sein.  Ich  möchte 
an  dieser  Stelle  Herrn  Postius  für  dieses  Material  meinen  besten  Dank 
aussprechen. 

Für  diese  Untersuchung  wurden  zwölf  Individuen  von  beträchtlicher 
Grösse,  die  mehreren  Krystallisationen  angehörten,  ausgesucht  Die  Reflexe 
waren  im  Allgemeinen  sehr  scharf  und  einfach,  und  nur  einige  Flächen 
gaben  mehrere  Reflexe,  aber  die  richtigen  konnte  man  leicht  von  den  an- 
deren unterscheiden. 

Diese  Verbindung  wurde  schon  von  Rarameisberg ^)  und  Topsöe- 
gemessen.  Ihre  Messungen  stimmen  nicht  gut  überein,  indem  einige  Winkel 
um  circa  einen  Grad  differiren.  Die  Axenverhältnisse,  wie  sie  Rammeis- 
berg  und  Topsöe  feststellten,  weichen  sehr  beträchtlich  von  dem  von 
mir  aufgestellten  ab,  wie  folgende  Vergleichung  zeigt. 

Rammeisberg     a:b:c  =  3,1040  :  1  :  2,0346;     ß  =  H8M2' 
Topsöe  a:b:c  =  3,0537  :  1  :  2,0218;     /!?  =  HS  40 

Kraus  a:b:c  =  3,0284  :  4  :  2,0092;     /^  =  148  25 

Diese  Abweichungen  und  auch  die  grossen  Differenzen  der  Winkel 
können  wohl  von  Verunreinigungen  herröhren,  denn  Rammeisberg  giebt 
an,  dass  die  von  ihm  gemessenen  Krystalle  die  sämmtlichen  Erden  der 
Yttriumgruppe,  die  sich  im  Gadolinit  —  namentlich  Erbium  und  Terbium  ~ 
finden,  enthielten,  und  eine  blassrothe  Farbe  besassen.  Ueber  die  Reinheit 
des  von  ihm  untersuchten  Salzes  führt  Topsöe  nur  an,  dass  die  Krystalle 
vollkommen  durchsichtig  und  farblos  waren.  Dies  würde  auf  reineres  Ma- 
terial hindeuten,  aber  immerhin  stimmen  seine  Winkel  nicht  gut  unterein- 
ander überein. 

Die  Formen,  welche  auftreten,  sind  o{H1},  w(Tl1},  r{101},  ?{40l], 
a{100},  c{001}  und  7r{2lT}.  Alle  diese  Formen  wurden  schon  von  Ram- 
raelsberg  beobachtet. 

Man  kann  leicht  drei  Typen  des  Habitus  der  Krystalle  unterscheiden. 
Der  einfachste  Typus  des  Habitus  fFig.  5)  zeigt 
nur  die  Flächen  von  w(Tl1},  c(001},  q{^01} 
und  a(100).  Von  diesen  Formen  sind  gewöhn- 
lich w{Tl1}  und  ^{lOT}  gross  ausgebildet,  wäh- 
rend c{001}  und  a(100}  zurücktreten.  Man  könnte 
diesen  Typus  leicht  als  eine  Combination  von 
{001},  {101},  {110}  und  {100}  auffassen,  aber  bei 
den  weiteren  Betrachtungen  hat  sich  die  oben  angegebene  und  auch  früher 


Fig.  5. 


4]  Pogg.  Anna!.  115,  579. 

2)  Bihang  tili  K.  Sv.  Vet.-Akad.  Handling.  1874,  2,  No.  5,  ÄS.  , 
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von  Rammelsberg  und  Topsue  gebrauchte  Stellung  als  zweckmässiger 

erwiesen,  welclie  daher  fiir  die  ganze  Reihe  beibehalten  wurde. 

Der  zweite  Typus  des  Habitus  (Fig.  6)  weist  eine  Combination  von  den 

bei  Typus  I  angeführten  Formen  auf,  wozu  noch  7r{2lT}  tritt.     W&hrend 

bei  dem   ersten  Typus   die  Basis   ^{001}    klein  war,  ist  dieselbe  hier  am 

grussten  entwickelt.    Die  Krystalle  dieses  Habitus  sind  dicktafelfurmig  nach 

der  Basis. 

Fig.  6.  Fig.  7. 


Der  dritte  Typus  des  Habitus  wird  durch  Fig.  7  dargestellt.  Hier 
treten  die  schon  erwähnten  Formen  auch  auf,  ausserdem  kommen  noch 
r{10<}  und  o{<H}  hinzu.  Diese  Krystalle  zeigen  w{m}  und^{<OT)  sehr 
gross  ausgebildet.  Oefters  sind  dieselben  tafelig  nach  einem  Flächenpaare 
von  w{T<1}. 

Zwillinge  nach  a(100)  wurden  ebenfalls  beobachtet. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 


gestellt 


a  :c  =  (100):(00<) 
c  :q=  (00<):  (<0T) 
Q  :  (0=  (<0T)  :  (IIT) 
c  :  (ü=  (001)  :  (T11) 
a  :  10=  (100):  {\\1) 
Q  .71=  {\0l):  (2'IT) 
a  :7C=  (100)  :  (2U) 
7t:7t=  (2HT):(2TT) 
c  :r  =  (001)  :  (101) 
r  :  7t=  (101)  :  (511) 
r  :co=  (101)  :  (T11) 
a  :o  =  (100)  :  (111) 
c  :o  =  (001)  :(111J 
0  :o  =  (111):  (1T1) 


Berechnet: 

Kraus: 
=      —  *61035' 

—  *40  28 

—  *63     2 


690  49' 
84  34 
61  8 
66  42 

110  36 
23  48 
86  23 
78  42 
60 
54 

101 


1 
45 
42 


69  52 

84  35 

61  12 

66  35 

110  30 

23  49 

86  30 

78  45 

60  0 

54  48 


Beobachtet. 

Rammelsberg:  Topsöe: 

61048'  62048'») 

39  56  — 


69  47 

85  0 

67  23 

111  7 

23  48 


00  30 

54  50 

102  48 


66  36 

111      0 

23  29 


54  47 
102     0 


Eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  herrscht  nach  ^{001},   eine  voll- 
kommene nach  ß(10T}. 


i)  Berechnet  GlOäO'. 
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Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zu  der  Symmetrfecbcne. 
Die  zweite  Mittellinie  ist  fast  genau  senkrecht  zu  c{004},  ein  wenig  nach 
vorn  geneigt. 

Mittelst  zweier  natürlicher  Prismen,  gebildet  durch  (T11)  und  (TT4\ 
(001)  und  (TOO),  wurden  niit  der  Methode  der  nunimalen  Ablenkung  die 
drei  Hauptbrechungsexponenten  für  Natriumlicht  bestimmt.     Die  folgenden 

Zahlen  wurden  erhalten: 

ay„  =  1,5433 

ßy^  =  1,5490 

yy,  =  1,5755 

y  —  a  =  0,0322 

Da  ß  näher  an  a  liegt,  ist  dieses  Salz  positiv. 

Aus  diesen  Brechungsexponenten  wurden  die  folgenden  Werthe  für  V^ 
und  Ea  berechnet: 

^E^Na  =  830    6' 

iVaXa  =  50  43 
Sinn  der  Dispersion:  Q  <Cv, 

FraBeodymsulfat  Fr2(S04]3.8H20. 

Wenn  man  Praseodymoxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure  auflöst  und 
dann  bei  einer  Temperatur  bis  zu  20^ — 25*  C.  verdunsten  lässt,  so  erhält 
man  sehr  wohlausgebildete  Krystalle,  welche  die  oben  erwähnte  Zusammen- 
setzung haben.  Die  Krystallisation  erfolgt  sehr  leicht,  und  die  so  erhaltenen 
Krystalle  sind  durchsichtig,  von  schöner,  dunkelgrüner  Farbe  und  sehr 
luftbeständig. 

Für  die  Untersuchung  wurden  neunzehn  wohlau^ebildete  Individuen, 
die  verschiedenen  Krystallisationen  entnommen  wurden,  gemessen.  Dieselben 
waren  von  beträchtlicher  Grösse.  Die  Flächen  waren  gut  messbar,  nur  in 
einigen  Fällen  stimmen  die  beobachteten  Werthe  mit  den  berechneten  nicht 
sehr  gut  überein. 

Die  Krystalle  dieses  Praseodymsalzes  sind  denen  des  entsprechenden 
Didymsalzes,  welche  von  Marignac^),  Rammelsberg^),  Bunsen*)  und 
Schabus^j  gemessen  worden  sind,  sehr  ähnlich  und  weisen  auch  dieselben 
Flächen  auf,  nämlich:  o{111},  w{TH},  r{101},  ^{lOT},  a{100},  p{OOI). 
7r{2lT},  |{31T},  x:{313).  Ausser  diesen  treten  noch  a{20T},  ^{011},  x{3n  j 
hinzu,  welche  noch  nicht  an  dem  Didymsalze  beobachtet  worden  sind. 

Vier  Typen  des  Habitus   der  Krystalle  konnten  unterschieden  werden. 


i)  Recherches    sur   les    formes   cristallines    de    quelques    composös    chiroiques. 
(Icnevc  4  855,  35. 

i    Rammeisberg,  Kryslallographisch-physikalische  Chemie  4884,  1,  440. 
3J  Pogg.  Ann.  128,  102. 
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die  durch  die  Figg.  7,  8,  9  und  \  0  dargestellt  sind.    Diese  Typen  des  Habitus 
kommen  zum  Theil  neben  einander  vor. 

Fig.  8  stellt  den  ersten  Typus 
dar.  Hier  sind  die  Flächen  von 
^(lOT)  am  grössten  ausgebildet,  so 
dass  die  Krystalle  tafelförmig  nach 
diesen  Flächen  sind.  Die  Basis 
t;  {001}  ist  auch  ziemlich  gross.  Von 
den  anderen  Flächen  a{100},  |{31T},  7r{2lT}  und  ^{11?},  welche  gewöhn- 
lich hier  auftreten,  ist  stets  w{1lT}  am  grössten  entwickelt. 

Einen  zweiten  Typus  des  Habitus  stellt  Fig.  9  dar,  wo  die  Krystalle 
dicktafelförmig  nach  der  Basis  sind.  Hier  ist,  neben  c(001),  w{i<T}  gross 
entwickelt.  Ausser  den  bei  dem  ersten  Typus  erwähnten  Formen  treten 
hier  noch  r{101}  und  o{H4}  hinzu,  die  aber  stets  untergeordnet  sind. 

Ein  weiterer  Typus  des  Habitus  der  Krystalle  wird  durch  Fig.  7  (S.  405J 
gegeben.  Diese  Krystalle  haben  co{<lT)  am  grössten  ausgebildet.  Die  Basis 
^?{001}  und  a{100}  sind  von  ungefähr  gleicher  Grösse.    Die  anderen  Flächen, 


Fig.  9. 


Fig.  4  0. 


r{101},  (>{10T},  7r{2lT)  und  o{m},  sind  mit  Ausnahme  von  ß{10T}  klein 
in  Bezug  auf  die  anderen.  Dieser  Typus  des  Habitus  kommt  auch  bei  dem 
entsprechenden  Yttriumsulfate  vor. 

Fig.  10  zeigt  den  vierten  Typus  des  Habitus.  Diese  Krystalle  sind 
tafelförmig  nach  c{001}  entwickelt,  welche  Flächen  sehr  gross  sind.  Hier 
treten  sämmtliche  an  diesem  Salze  beobachteten  Formen  auf. 

Zwillinge  nach  a{<00}  wurden  beobachtet,  die  indessen  sehr  selten  waren. 

Das  Ausgangsmaterial   war  das  oben  erwähnte  (S.  400J   97procentige 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Monoklin,  prismatisch. 

a\h\c  =  2,9863  :  \  :  1,9995; 
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Craus. 

Berechnet: 

Beobachtet: 

a  -.c  =  (400):  (001)  = 

=      — 

♦62« 

0' 

c  :q  =  (001):  (TOI) 

— 

*40 

46 

Q  •.u=  (40T):(44T) 

— 

♦62  64 

fl  :^  ==  (100):(34T) 

52»  2' 

54 

56 

a  :r  =  (400):  (404) 

37  47 

37 

54 

Qza  =  (40T):(20T) 

34   48 

34 

54 

a  :Tt=  (400):(24T) 

66  43 

66 

24 

§:§  =  (34T) :  (3TT) 

89  35 

89 

42 

r  :w=  (404):(T44) 

78  52i 

78 

54 

c  :§  =  (004):  (34?) 

88  42 

88 

44 

e  :jt  =  (004):(24T) 

80     5 

80 

8 

c  :  w=  {004):(T44) 

69  47 

69 

52} 

Q:7t=  (40T):(24T) 

60  45^ 

60 

46 

p:|  =  (40T):(34T) 

64  25 

64 

49 

a:jr=  (20T):(24T) 

54  56 

54 

48 

rt  :o  =  (400):  (444) 

60     0 

59 

57 

i„:q=  (T44):(044) 

49  44 

49 

42 

a  :q  =  (400):  (044) 

76  37 

76 

30 

a  :  w=  (400):(44T) 

84     6 

84 

42 

a:z  =  (100):(344) 

38  32 

38  27 

r  -.^^  (404):(S44) 

405  40 

405 

48 

r  :/r=  (404):  (24  4) 

93  53^ 

93 

39 

9  :x-  =  (40T):(343) 

33     4 

32 

58 

c  :r  =  (004):  (343) 

50  35 

50 

34 

9  :?  =  (044):{OT4) 

420  56 

- 

0  -.0  =  (444):(4T4) 

404  32 

- 

x:x  =  (344):(3T4) 

77  44 

- 

Nach  der  Basis  c{004}  herrscht 

eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit 

Eine  deutliche  ist  vrahroehmbar  nach 

^{40T}. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen 

ist  senkrecht 

zu  dei 

•  Symmetrieebene 

und  fast  genau  senkrecht  zur  Basis  c 

{004}. 

Der  scheinbare  Axenwinkel  ist  so  gross,  dass 

die  0 

ptischen  Axen  im 

Adams'schen  Apparate  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  austreten. 

Die  Doppelbrechung  ist  schwach 

Keodymsulfat  Nd2(S04)3.8H2O. 
Diese  wohlausgebildeten,  mehrere  Millimeter  grossen  Krystalle  sind  von 
Herrn  Prof.  W.  Muthmann  erhalten  worden.  Die  Krystalle  dieser  Ver- 
bindung sind  nicht  so  flächenreich  wie  die  anderen  dieser  isomorphen  Reibe. 
Die  beobachteten  Formen  sind:  c{004},  w(T4  4},  ;r{24Tj,  a{400}  und 
^{40T}.     Sie  weisen  einen  besonderen  Typus  des  Habitus  auf,  sämmlliche 
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Fig.  U. 


Krystalle  gehörten  diesem  einen  Typus  an,  den  Fig.  44  darstellt.  Hier 
sind  c{001}  und  w(HT}  sehr  gross  ausgebildet,  während  a{100},  ?{40T} 
und  7r{2lT}  sehr  klein  sind.  Die  Flächen  in 
der  Zone  (400):(HT)  sind  mehr  oder  minder  ge- 
streift. 

Diese  Verbindung  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
messen worden.  Das  angewandte  Material  war 
sehr  rein  und  obgleich,  wie  schon  gesagt,  einige 
Flächen  gestreift  waren,  stimmen  die  Beobachtungen 
verhältnissmässig  gut  untereinander  überein.  Die 
Resultate  der  Messungen,  welche  an  vier  Krystallen 
ausgeführt  wurden,  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt. 

Monoklin,  prismatisch. 

a:fe:c  =  2,980:  4  :  4,997;    ß  =  4480  48'. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

a 

:c  =  (400):(00<) 

=      — 

*6in2' 

Q 

:c  =  (10T):(004) 

— 

*40  51 

Q 

:  w=  (T01):(41T) 

— 

*62  50| 

n 

TV  =  (21?) :  (2TT) 

109»50' 

109  57 

9 

:7r=  (40T):(21T) 

60  49 

60  54 

a 

w=  (<OOJ:{HT) 

84  48| 

84  15 

a  '. 

7r=  (400):  (21 T) 

66  14 

66  25 

Eine  höchst  vollkommene  Spaltbarkeit  herrscht  nach  der  Basis  c{004}. 

Die  Mittellinie  der  optischen  Axen  ist  fast  genau  senkrecht  zu  (^{004} 
und  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 

Der  scheinbare  Axenwinkel  ist  so  gross,  dass  mit  dem  Adams'schen 
Apparate  die  Büschel  nur  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  auftreten. 

Eine  ca.  2  mm  dicke  Platte  auf  c{004}  zeigt  die  Farbe  24  q  Radde. 

Pleochroismus  sehr  schwach.  Die  Schwingung  parallel  der  Symme- 
trieebene ist  ein  wenig  mehr  röthlich  gefärbt  und  etwas  stärker  absorbirt 
als  die  anderen. 

Die  Doppelbrechung  ist  schwach. 

Erbiumsulfat  Er2(S04)3.8H20. 

Durch  Versetzung  von  Erbiumoxyd  mit  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
hält man  bei  langsamem  Verdunsten  bei  einer  Temperatur  von  20^ — 25<^  G. 
schöne,  vollkommen  durchsichtige  Krystalle,  die  etwas  röthlich  gefärbt  sind. 
Das  Ausgangsmaterial  wurde  von  Herrn  Postius  dargestellt  und  war  nicht 
vollkommen  rein,  sondern  enthielt  noch  Beimengungen  anderer  Erden  dieser 
Gruppe,  aber  immerhin  war  das  Oxyd  sehr  reich  an  Erbium.  ,     ^^^T^ 

^^    '  ^  DigitizedbyV^OOgle 
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Diese  Verbindung  ist  schon  von  Topsöe^)  gemessen  worden.  Das 
Axen Verhältnisse  welches  Topsöe  aufstellte,  weicht  ziemlich  stark  von  den 
von  mir  gefundenen  Werthen  ab.  Auch  stimmen  seine  Beobachtungen  mit 
den  berechneten  Werthen  schlecht  überein. 

Topsöe:  a:b:  c  =  3,1903  :  1  :  2,H00;  ß  =  HS« 28' 
Kraus:      a:b:c  =  3,0120  :  1  :  2,0043;  ß  =  MS  27 

Die  beobachteten  Formen  sind  c{001},  q{\01},  r{101},  a{100],  o[\\\}, 
co{l\\l  g{011},  7r{2U)  und  §{3lT}. 

Fig.  12  zeigt  die  gewöhnliche  Combination  von  c{001},  ß{10T),  w{lH), 
7r{2lT}  und  ?{31T},  wo  die  Basis  c{001}  sehr  gross  entwickelt  ist,  walirend 
die  anderen  Flächen  zurücktreten.  Diese  Krystalle  sind  meistens  ziemlich 
dünn  tafelförmig  nach  c{001}. 

Fig.  43.  Fig.  13. 


Eine  Combination  der  summtlichen  beobachteten  Formen  zeigt  Fig.  H. 
Diese  Krystalle  sind  dick  tafelförmig  nach  c{001},  welche  Form  immer 
noch  sehr  gross  entwickelt  ist.  cü{Tl1)  ist  ebenfalls  gross  im  Vergleich 
mit  den  anderen  Flächen,  von  denen  ^{^IT)  und  o(111)  immer  am  klein- 
sten sind.  Von  den  angeführten  Formen  sind  ^(011},  §{31T}  und  w{TH} 
nicht  von  Topsöe  beobachtet  worden. 

Sechs  Individuen  wurden  gemessen.  Die  Resultate  der  Beobachtungen 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


Berechnet: 

Beobachtet: 
Kraus:       Topsöe: 

a 

:  c 

=  (100):  (001)  = 

— 

*61»33'        61»32' 

c 

■? 

=  (001):  (TOI) 

— 

*40  35         40  20 

a 

:  iü 

=  (100):(11T) 

— 

♦84  31             — 

a 

:  0 

=  (100):(111) 

59*54' 

59  51          60  24 

a 

:  r 

=  (100):  (101) 

37  36i 

37  36         37     3 

r 

:  0 

=  (101):(111) 

50  44 

SO  51         50  51 

c 

•  <! 

=  (001):  (011) 

60  25 

60  13|           — 

a 

-q 

=  (100):  (011) 

76  24 

76  24 

7 

LO 

=  (011):(T11) 

19     5 

19  14             — 

a 

:| 

=  (100):(31T) 

52  22 

52  28            — 

4)  Bibang  tili  K.  Sv.  Vet.-Aliad.  Handling.  1874,  2,  No.  5.  28. 
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Berechnet: 

Beobachtet: 

Kraus: 

Topsöe: 

660  33' 

660  29' 

66H3' 

440  SO 

440     i 

443  44 

90  46 

— 

— 

425  54 

— 

— 
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a  r/r  =  (400):  (24?)  = 
TtiTt  =  (24T):(2TT) 
?  :?  =  (34T):(3TT) 
(o:io  =  (4  4T):(4TT) 

Nach  der  Basis  c{004}  herrscht  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit. 
Eine  minder  gute  ist  nach  ß{40T)  zu  constatiren. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  beinahe  senkrecht  zu  c{004)  und 
gleichzeitig  senkrecht  zu  der  Symmetrieebene. 

Der  scheinbare  Axenwinkel  ist  sehr  gross. 

Die  Doppelbrechung  ist  schwach. 

Aetzung  der  vier  Sulfate. 

Kaltes  Wasser  erwies  sich  als  ein  ausgezeichnetes  Aetzmittel.  Durch 
Eintauchen  der  Krystalle  in  kaltes  Wasser  während  45  oder  20  Secunden 
wurden  Aetzfiguren  auf  der  Basis  c(004)  erzeugt,   die,  Pig  ^4 

wie-  aus  nebenstehender  Fig.  4  4  ersichtlich,  vollkommen 
rechts-  und  linkssymmetrisch  sind.  Da  auf  der  ent- 
gegengesetzten Fläche  (OOT)  die  Figuren  um  480*^  ge- 
dreht waren,  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Krystalle 
nicht  nur  eine  Symmetrieebene,  sondern  auch  eine  zwei- 
zahlige  Symmetrieaxe  besitzen  und  daher  der  pris- 
ni«itischen  Klasse  des  monoklinen  Krystallsystems  angehören. 

Die  Aetzfiguren,  wie  sie  Fig.  4  4  zeigt,  können  zugleich  diejenigen  der 
ganzen  Reihe  dieser  Sulfate  darstellen.  Sie  zeigen  aber  speciell  die  Aetz- 
figuren des  Praseodymsulfats. 

Vergleichung  der  Winkel  der  vier  Sulfate  und  Isomorphie  mit 

Samariumstüfat. 

Das  entsprechende  Samariumsulfat,  welches  in  letzter  Zeit  von  Betten- 
dorf  dargestellt  und  von  Fock*)  krystallographisch  untersucht  wurde,  ist 
mit  den  vier  soeben  beschriebenen  Sulfaten  vollkommen  isomorph.  In  der 
folgenden  Tabelle  sind  die  Axenverhältnisse ,  sowie  auch  die  berechneten 
Werlhe  einiger  Ilauptwinkel  dieser  fünf  Sulfate  zusammengestellt.  Wo  die 
Formen  nicht  auftraten,  wurden  die  berechneten  Werlhe  mit  Klammern 
versehen.     Die  Sulfate  sind  nach  steigendem  Molekulargewicht  angeordnet. 

Tabelle  der  Axenverhältnisse. 
Yttriumsulfat        .  a:b:c  =  3,0284  :  4  :  2,0092;     /^  =  4  48^25' 
Praseodymsulfat     a:b:c  =  2,9863  :  4  :  4,9995;     /^  =  448     0 


1)  Diese  Zeitscbr.  1899,  82,  251. 
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Neodymsulfat 

a:b  :  e 

=  2,9800 

:  1  :  1,9970;    ß  = 

118»18' 

Samariumsulfat 

a  :  b  :  e 

=  3,0326 

:  1  :  2,0057;    ß  = 

117  30 

Erbiumsulfat 

a:b  :  e 

=  3,0120 

:  1  :  2,0043;    ß  = 

118  27 

Tabell 

e  der  Hauptwinkel 

dieser  Sulfate. 

Schwefel- 

Schwefel- 

Schwefel-    Schwefel- 

Schwefel- 

saures 

saures 

saures          saures 

saures 

Yttrium: 

Praseodym : 

Neodym:    Samarium 

:     Erbium: 

a 

:<j  ={<00):(001)  = 

=  64«35' 

62«   0' 

61042'       62»30' 

64  «33' 

c 

.^  =  (004):  (TOI) 

40  28 

40  46 

40  51         40  11 

40  35 

c 

.  r  =  (00<):(40<) 

23  48 

24  13 

(24  16i)    (24  12) 

23  57 

0 

■.o  =  (\i\):(\U) 

104   42 

101   32 

(101     2)     102  22 

101    20 

9 

.  g  =  (011):(0Tl) 

(420  59) 

120  56 

(120  45)    (121   19) 

420  50 

CO 

:a»=(HT):(aT) 

126     4 

125  42 

125  44       125  52 

425  54 

7t 

:7r=(24T):(2TT) 

110  36 

109  52 

109  50      110  26 

440  20 

Die  Vergleichung  der  Hauplwinkel  dieser  fünf  isomorphen  Sulfate  ge- 
stattet also  keine  Gesetzmässigkeiten  in  der  Aenderung  der  Winkel,  fort- 
schreitend vom  leichtesten  zum  schwersten  Salze,  in  dem  einen  oder  anderen 
Sinne  aufzufinden. 

Die  Molekularvolumina  der  vier  Sulfate. 

Die  speciflschen  Gewichte  wurden  mit  der  Mohr-Westphal'schen 
Waage  und  Methylenjodid  bei  einer  Temperatur  von  1 6^  C.  bestimmt.  Der 
von  mir  gefundene  Werth  für  Yttriumsulfat  stimmt  ziemlich  gut  mit  der 
von  Topsöe^)  gegebenen  Bestimmung  überein.  Topsöe  fand  2,530,  wäh- 
rend ich  das  specifische  Gewicht  dieses  Salzes  zu  2,558  bestimmte.  Top- 
söe's  Bestimmung  für  Erbiumsulfat  ist  bedeutend  höher  als  ich  fand,  aber 
dies  ist  daraus  zu  erklären,  dass,  wie  schon  erwähnt,  das  von  mir  ange- 
wandte Erbiumoxyd  nur  annähernd  rein  war;  dasselbe  enthielt  noch  andere 
seltene  Erden,  und  daher  dürfte  die  unten  angeführte  Bestimmung  als  eiu 
wenig  zu  niedrig  gelten.  Ueber  die  speciflschen  Gewichte  der  Sulfate  de? 
Praseodyms  und  Neodyms  lagen  keine  Bestimmungen  vor. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Molekulargewichte  und  die  specifischen 
Gewichte,  sowie  die  daraus  berechneten  Molekular volumina  dieser  vier 
Sulfate  zusammengestellt. 


Molekular-           Specifiscbes              Molekular- 

gewicht:              Gewicht:                   volum: 

Yi{so,)3.m,o 

640,078               2,558                   238,50 

Diff.  402,2       Diff. +  0,264       Diff.  4  4,17 

Pr-iiSOih.SHiO 

712,278               2,819                    252,67 

Diff.       8,0        Diff.  -f  0,031       Diff.     0,06 

4)  Bihang  tili  K.  Sv.  Vet.-Akad.  Handling.  ^87ii,  2,  No.  5,  J5. 

Digitized  by  V^OOQIC 


lieber  einige  Salze  der  seltenen  Erden.  413 

Molekular-  Specifisches  Molekular- 

gewicht: Gewicht:  volum: 

Nd^iiSO^h^SBiO     720,278  2,850  252,73 

Diff.     44,0        Diff.  —  0,H9       Diff.  27,12 
Er^iiSO^h^SH^O     764,278  2,731  279,85 

Aus  dieser  Yergleichung  ist  zu  sehen,  dass  mit  steigendem  Molekular- 
gewicht das  Molekularvolum  stetig  zunimmt.  Da  die  Molekulargewichte 
der  Sulfate  des  Praseodyms  und  Neodyms  nicht  viel  von  einander  ver- 
schieden sind,  ist  die  Zunahme  des  Molekularvolums,  wie  zu  erwarten,  eine 
ausserordentlich  geringe.  Das  Ersetzen  des  Yttriums  durch  Praseodym, 
und  des  Neodyms  durch  Erbium  bringt  eine  sehr  grosse  Zunahme  im 
Molekularvolum  hervor. 

Die  topisohen  Axenverhältnisse. 
Die   folgenden  mit  Xi   V^  ^^^  ^  bezeichneten  Werthe  für  die  Sulfate 
dieser  Reihe   erhält   man   durch  Anwendung  der  Formeln,   die  auf  S.  402 
und  403  gegeben  worden  sind. 


1^(504)3. 8BjO 

X 

<  0,7370 

3,3454 

0* 

7,1235 

Diff. 

1100 

Diff, 

870 

Diff.  1394 

Pr2{SOi}3.8HiO 

10,8470 

3,6324 

7,2629 

Diff. 

10 

Diff. 

77 

Diff.       64 

iVdj  («04)3. 8/7,0 

4  0,8480 

3,6401 

7,2693 

Diff. 

4460 

Diff. 

1096 

Diff.  2463 

Er.i{S0i)3  .SH2O 

11,2940 

3,7497 

7,5156 

Aus  diesen  Werthen  geht  hervor,  dass  mit  steigendem  Molekulargewicht 
die  Entfernung  der  Centren  der  Krystallelemente  längs  der  krystallogra- 
phischen  Axen  stets  eine  grössere  wird.  Um  dies  etwas  übersichtlicher 
zu  machen,  sind  sämmtliche  in  obiger  Tabelle  gegebenen  Zahlen  nach  dem 
Vorschlage  Tutton's^)  durch  den  Werth  für  ifj  des  Yttriumsulfats  dividirt 
worden.  Dadurch  werden  die  Verhältnisse  nicht  verändert,  sondern  nur 
scheinbar  einfachere  Zahlen  erhalten,  die  sich  auf  die  t//-Axe  des  Yttrium- 
sulfates als  Einheit  beziehen,  während  in  der  obigen  Tabelle  die  Einheit, 
wie  sie  von  Kraus  und  Mez^)  definirt  worden  ist,  zu  Grunde  liegt. 

Die  so  erhaltenen  Werthe,  welche  ich  mit  x'j  V'  "^^  ^'  bezeichne,  sind : 
x'  «p'  ü>' 

72(^04)3. 85i0       3,0284  1,0000  2,0092 

Diff.     311         Diff.  245  Diff.  393 

Pr2{SOj^)s.SH20     3,0595  1,0245  2,0485 

Diff         1         Diff     22  Diff.     18 

i)  Diese  Zeitschr.  4895,  24,  28. 

2)  Ebenda  4901,  84,  389  f.  rr^r^n]o 

Digitized  by  VjOOQIv: 


414  E.  H.  Kraus. 

%*  V''  ö*' 

m^[SO^)^.%Il^O    3,0596  1,0267  2,0503 

DifT.  1260         Diff.  309  Diff.  695 

EV-2  (504)3.85-20     3,1856  1,0576  2,1198 

Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  durch  successive  Substitution  des  Ytiriun)> 
durch  Praseodym,  Neodym  und  Erbium  das  Molekularvolum  grösser  wini 
und  zwar  so,  dass  es  sich  nach  allen  drei  Richtungen  der  krystallographi- 
schen  Axen  ausdehnt.  Diese  Veränderungen  sind  auch  um  so  bedeutender, 
je  grösser  die  Differenz  der  Molekulargewichte  ist. 

III.  B2(804)3.9H.20. 

Die  Cer-  und  Lanthansalze  dieser  isomorphen  Reihe  gehören  dt-m 
hexagonalen  Krystallsysleme  an.  Sie  sind  bereits  von  Marignac^)  ue- 
messen  worden.  Marignac  aber  berichtet,  dass  die  untersuchten  Kryslall»' 
klein  und  nicht  gut  ausgebildet  waren,  so  dass  er  die  Messungen  nicht  mit 
grosser  Genauigkeit  durchführen  konnte.  Er  hatte  das  Lanthansalz  zuer>*i 
als  rhombisch  aufgefasst,  aber  später  wies  Des  Cloizeaux^)  darauf  hin. 
dass  dieses  Sulfat  einaxig  ist  und  dem  hexagonalen  Krystallsysteme  an- 
gehört. 

Im  Jahre  1874  hat  Top  so e^)  das  Lanthansulfat  wieder  gemessen, 
giebt  aber  an,  dass  die  von  ihm  erhaltenen  Krystalle  sehr  kleine  Nadeln 
waren,  an  denen  gewöhnlich  keine  bestimmbaren  Endflächen  vorkamen,  dass 
er  aber  an  zwei  Individuen  annähernde  Messungen  vornehmen  konnte. 
Marignac's  Messungen  wiesen  auch  Differenzen  von  20' — 30'  auf. 

Da  das  mir  zur  Verfügung  gestellte  Material,  nämlich  Lanthan-Amnio- 
niumnitrat  und  Cer- Ammoniumnitrat,  sehr  rein  war,  wurden  die  zwei 
Sulftite  dieser  Reihe  wieder  dargestellt  und  krystallographisch  untersucht. 

Lanthansiüfat  La2(S04)3.eH20. 

Wenn  man  entwässertes  Lanthansulfat,  La2(*S'04)3,  bei  einer  Teropeni- 
tur  von  k^  G.  in  Wasser  auflöst  und  dann  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
dem  Verdunsten  an  der  Luft  überlässt,  so  scheiden  sich  Krystalle  mit  dem 
oben  angegebenen  Wassergehalte  ab.  Diese  Krystalle  sind  ziemlich  klein, 
vollkommen  farblos  und  durchsichtig.  Wenn  das  Verdunsten  zu  rasch  vor 
sich  geht,  so  entstehen  sehr  dünne,  nadelförraige  Krystalle,  die  sich  öfter> 
zu  radialfaserigen  Aggregaten  zusammenhäufen. 

Die   Krystalle  weisen   meistens   die    einfache  Combination    von    einem 

K)  Recherches  sur  les  formes  cristallines  de  quelques  coaiposds  chimiquo. 
Geneve  1855,  3  4. 

2)  Annales  des  Mines  (5),  14. 

3)  Bihang  tili  K.  Sv.  Vct.-Akad.  Handling.  1874,  2,  No.  5,  21.  j 
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Prisma  erster  Art,  m{10T0},  mit  einer  Pyramide  erster  Art,  o{10H},  auf. 
Die  Messungen  der  Prismenflächen  lieferten  nicht  so  genaue  Resultate,  wie 
die  der  pyramidalen  Flächen,    Diese  letzteren  waren  ohne  pj«  ^~ 

Ausnahme  gut  entwickelt  und  gaben  ausserordentlich  scharfe 
Reflexe.  An  einigen  Krystallen  wurde  noch  das  Prisma 
zweiter  Art^  j3(H20},  beobachtet.  Die  Flächen  dieses 
Prismas  sind  aber  stets  klein.  Diese  Form  ist  nicht  von 
Marignac  beobachtet  worden.  Fig.  15  stellt  die  Combi- 
nation  dieser  drei  Formen  dar. 

Das  von  mir  festgestellte  Axenverhältniss  weicht  be- 
trächtlich von  dem  früher  von  Marignac  berechneten  ab, 
wie  die  hier  folgende  Vergleichung  zeigt. 

Marignac      a  :  c  =  4  :  0,7430 

Kraus  a:c  =  1  :  0,7356 

Wie  später  bei  Besprechung  der  Aetzfiguren  dieser 
Reihe  gezeigt  werden  soll,  gehört  dieses  Salz  nicht,  wie  früher  angenommen, 
der  dihexagonal- bipyramidalen  Klasse,  sondern  der  hexagonal- bipyrami- 
dalen an. 

Messungen  konnten   an   sieben  Krystallen   ausgeführt   werden.     In  der 
folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  dieser  Messungen  zusammengestellt. 


Berechnet: 

Kraus: 

Beobachtet: 
Marignac:   Topsöe: 

0  :o  =  (lOH) 

(TOH) 

=      — 

*8on\' 

80«45'')     80«34' 

0  :o  =  (10H) 

(01T1) 

37«  56' 

37  51 

37  50  2)      37  22 

m:o  =  (lOTO) 

:  (OiH) 

71     '7 

71     4.i 

—              -_ 

p  :o  =  (H20) 

(01T1) 

55  5i 

55  50J 

—              — 

0  -.0  =  (01T1) 

(ITOI) 

68  \i 

68     71 

—              — 

Spallbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

Optisch  einaxig.     Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  schwach. 

Cersulf at  Ce^  (SO4  3 .  9H2O. 

Sehr  schöne,  kleine,  vollkommen  durchsichtige,  farblose  Krystaile  von 
dieser  Zusammensetzung  erhält  man,  wenn  man  eine  Lösung  von  Ccrsulfat, 
Ce^iiSOi)^,  in  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  40^—500  G.  an  der  Luft 
verdunsten  lässt.  Die  gewöhnliche  Combination,  welche  die  Krystaile  zeigen, 
besteht,  gerade  wie  bei  dem  entsprechenden  Lanthansulfate,  aus  einem 
I^risma  erster  Art,  m{10T0}  und  einer  Pyramide  derselben  Art,  o{10Ti). 
Auch    kommen   Combinationen    vor,    wo    nur    das   Prisma    und    die  Basis 


i)  Mittel  aus  8OO30'  und  Sl^o'. 
2)  Mittel  aus  37040'  und  380 0'. 
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auf,  wie 


Fig.  46 


m¥ 


auftreten.     Nicht  sehr  selten  treten  aJle   drei  Formen  zusammen 
dies  Fig.  16  zeigt.     Das  Prisma  zweiter  Art,   welches   bei   dem 
Lanthansalze  auftritt,  war  nicht  zu  beobachten. 

Wenn  die  Krystallisation  zu  rasch  erfolgt,  so  entstehen, 
wie  dies  auch  bei  dem  Lanthansalze  der  Fall  war,  nadel- 
förmige  Krystalle,  die  sich  zu  krystallographischen  Unter- 
suchungen nicht  eignen.  Wenn  dagegen  das  Verdunsten 
einigermassen  langsam  vor  sich  ging,  entstanden  immer 
wohlausgebildete  Individuen,  an  denen  die  PrismenflächeD 
nicht  so  genau  zu  messen  waren,  wie  die  meist  sehr  klei- 
nen pyramidalen  Flächen,  deren  Reflexe  stets  auf  das 
Genaueste  eingestellt  werden  konnten. 

Dieses  Cersulfat  ist  schon  von  Marignac*)  gemessen 
worden.  Seine  Beobachtungen  weichen  etwas  von  den 
meinigen  ab,  wie  aus  der  Vergleichung  der  Axenverhäll- 
nisse  zu  sehen  ist. 


ni\ 


Marignac 
Kraus 


a:c=\:  0,73400 
a:e  =  \:  0,72958 


erechnet: 

Beobachtet. 

Kraus: 

Marignac: 

— 

*80H3J' 

800  20' 

:n<»35' 

37  34 

37  30 

71  iii 

71    14 

— 

67  50 

67  50 

— 

40     G} 

40     6 

— 

Dieses  Salz  gehört  ebenfalls  der  hexagonal-bipyramidalen  Klasse  an. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 

gestellt. 

s 

0  :o=  (I0T1):  (TOM)  = 
o  :o=  (iOTi)  :  (Olli) 
m:  0=  (lOTO)  :  (OUl) 
0  :o=  (OiTi)  :  (ITOI) 
o  :c  =  (40T1):(0001) 

Spailbarkeit  wurde  nicht  beobachtet. 

Optisch  einaxig.     Der  Charakter  der  Doppelbrechuhg  ist  positiv. 

Schwache  Doppelbrechung. 

Aetsung  der  zwei  Sulfate. 

Da  sich  diese  zwei  Sulfate  am  leichtesten  in  Wasser  bei  4<>  C.  aui- 
lösen  und  immerhin  bei  dieser  Temperatur  noch  ziemlich  schwer  IösIk^. 
sind,  so  erwies  sich  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  als  ein  gut«^ 
Aetzmittel.  Wenn  man  die  Krystalle  während  zwei  oder  drei  Minuten  m 
Wasser  eintaucht,  so  entstehen  sehr  gute  Aetzfiguren.  Diese  Figuren  sbi 
auf  den  Prismenflächen  nicht  so  gut  zu  beobachten,  wie  auf  den  meh' 
sehr  kleinen  Pyramidenflächen,  auf  denen  die  Aetzfiguren  mit  ausserordent- 

1)  Archives  des  Sciences  de  la  Bibliothuquc  Universelle,  Mars  1873. 
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licher  Schärfe  hervortreten.  Die  Figuren  sind  von  asymmetrischer  Gestalt, 
wie  die  Fig.  17  zeigt. 

Da  die  Kfystalle  sehr  klein  waren,  war  es  sehr  schwer  zu  constatiren, 
ob  diese   asymmetrischen  Aetz- 

üguren    auf   allen    Flächen    der  ^  ^  /"^*  *^\ 

Pyramiden  in  der  gleichen  Rich- 
tung   zugeschärft    waren     oder 

nicht.     Es   ist   mir   endlich  ge-         foro  "   c/to      noo  "  to,o  ~  Qjto    ~  9io< 
hingen    festzustellen,     dass    auf 

den  sämmtlichen  sechs  Pyramidenflächen  die  Aetzfiguren  immer  nach  der- 
selben Richtung  zugeschärft  waren.  Die  Anordnung  dieser  Aetzfiguren  auf 
d^w  sechs  Pyramidenflächen  zeigt  Fig.  17. 

Die  Aetzfiguren  der  beiden  Salze  waren  von  ganz  analoger  Form  und 
Stellung  und  immer,  wie  schon  erwähnt,  in  derselben  Richtung  zugeschärft. 
Diese  Anordnung  deutet  auf  die  hexagonal-bipyramidale  Klasse  hin.  Diese 
l>eiden  Salze  wurden  früher  der  dihexagonal -bipyramidalen  Klasse  zuge- 
schrieben, da  aus  ihrer  Ausbildung  keine  anderen  Schlüsse  gezogen  werden 
konnten. 

Vergleichung  der  Winkel  dieser  zwei  Sulfate. 
Diese   hexagonalen   Sulfate   des  Lanthans  und  (lers   sind  unzweifelhaft 
mit   einander  vollkommen  isomorph,  wie  dieses  eine  Vergleichung  der  Winkel 
dieser  Salze  zeigt. 

In  der   folgenden  Tabelle   sind   die  Ilauptwinkel   dieser  Salze,  wie  sie 
von   mir  beobachtet  worden  sind,  zusammengestellt. 

Schwefelsaures  Schwefelsaures 
Lanthan :  Cerium : 

o  :  o  =  (10T1) :  (TOH)  =  SOHT  80M3{' 

o  :o  =  (10Tl):(0iTi)        37  54  37  34 

m\o  =  (lOTOj  :  (OITI)         74     4J  74   4  4 

0  \o  =  (04T4)  :  (T04  4)         68     7^  67  50 

Die  Molekularvoluxnina  der  zwei  Sulfate. 

Die  unten  angeführten  Bestimmungen  des  specifischen  Gewichtes  wur- 
<ioii  sämmtlich  mittelst  der  Mohr-WestphaTschen  Wage  und  Methylen- 
jodid  gemacht.  Diese  Bestimmungen  sind  Mitlelwerthe  aus  mehreren  Beob- 
acfitimgen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Gersalzes  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt 
>,vorden.  Topsöe^)  hatte  schon  das  specifische  Gewicht  des  Lanthansulfates 
y^w  2,827  bestimmt,  wciclie  Zalilen  gut  mit  dem  von  mir  gefundenen  Werthe 
u  l>e  reinstimmten. 


\)  Bihang  tili  K.  Sv.  Vet.-Akad.  Haudling.  ^874,  2,  No.  5,  21.        oigitized  byGoOQlc 
CJ  roth,  Zeitschrift  f.  Kryatallojjr.  XXXI V.  J7  ^ 
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Die  Beobachtungen  wurden  bei  16«  C.  gemacht. 

Molekular-  Specifisches  Molekular- 
gewicht :            Gewicht :  volum : 
Lanlhansulfat    726,312            2,821             257,48 
Cersulfat            7:i0,312             2,831             257,97 

Da  diese  zwei  Sulfate  beinahe  die  gleichen  Molekular-  und  specifischen 
Gewichte  haben,  so  muss  das  MoJekularvolmn  der  beiden  Salze  beinahe 
dasselbe  sein,  was  aus  den  gefundenen  Zahlen  zu  sehen  ist.  Mit  steigendem 
Molekulargewichte  nimmt  das  specifische  Gewicht  und  auch  das  Moleknlar- 
volum  zu. 

Die  topischen  Azenverhältnisse. 

L'm  die  topischen  Axen  der  Krystalle  dos  hexagonalen  Krystallsystems 
zu  berechnen,  dienen  folgende  Tormeln: 

fr 


e  =   Wr,  =    1/   — ^— —      =  - — 
^  ^   ^  sm  60«  sin  i 


60'»        sin  60« ' 

3, 

sin  60« 


Es  ergeben  sich  dann  folgende  Werthe: 

)(  =  \!'  w 

Lanlhansulfat       8,1376  5,9860 

Diff.  +  276        DifT.  —  288 
Cersulftit  8,1652  5,9572 

Aus  diesen  topisclicn  Axenverhallnissen  gehl  unmittelbar  hervor,  das^ 
durch  das  Eintreten  von  Cer  an  der  Stelle  von  Lanthan  in  das  Molekül 
eine  wesentliche  Aenderimg  der  Entfernungen  zwischen  den  Cenlren  der 
Krystalleleraente  entlang  der  morphologischen  Axen  stittfindel.  Die  Enl- 
fernungcn  in  den  Richtungen  der  a-Axe  nehmen  mit  dem  steigenden  Mol»> 
kulargewichte  des  Moleküls  zu.  Längs  der  c-Axe  wird  die  Entfernung 
zwischen  den  Schwerpunkten  der  Krystallclemente  wesentlich  kleiner.  Das 
Molekularvolum  des  schwereren  Salzes  ist  aber  doch  gestiegen.  Diese  Zu- 
nahme in  dem  Molekularvolum  ist  freilich  nicht  eine  sehr  grosse,  wie  s<*huii 
oben  gezeigt  worden  ist.  Demgemäss  ist  das  hexagonale  Raumgitter  für 
das  Cersulfat  ein  kürzeres  und  dickeres,  als  dasjenige  für  das  entsprechend«* 
Lanthansalz. 

IV.  R,(S04)a(NH4),S04.8H,0. 

Das  Cer- Ammoniumsalz,  sowie  auch  die  entsprechende  Lanthanver- 
bindung dieser  isomorphen  Reihe,  welche  deui  monoklinen  Krystallsy^steme 
angehören,  wurden  darjreslellt  und  näher  untersucht.    Das  LaiUhan-Ammo- 
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niumsuifat  ist  von  Marignac^)  untersucht  worden,  aber  die  von  ihm  ge- 
messenen Krystalle  waren  nicht  gut  entwickelt  und  sehr  klein,  so  dass 
demgemäss  seine  Messungen  nur  sehr  approximativ  sind.  Marignac's 
Beobachtungen  schwanken  von  ein  bis  drei  Grad,  daher  hatte  er  das  Axen- 
verhältniss  nicht  feststellen  können. 

Im  Jahre  1894  hatte  Wyrouboff^)  das  entsprechende  Gersalz  dar- 
gestellt und  krystallographisch  untersucht.  Wyrouboff  berichtet  aber, 
dass,  obgleich  die  Kristalle  von  beträchtlicher  Grösse  waren,  sämmlliche 
Flachen  stark  gestreift  waren,  und  infolgedessen  sind  auch  seine  Beobacli- 
tungen  nicht  sehr  zuverlllssig. 

Die  von  mir  durch  sehr  langsames  Verdunsten  an  der  Luft  erhaltenen 
Krystalle  waren  zum  grösslen  Tlieile  wohlausgebildet,  und  ziemlich  befrie- 
digende Resultate  wurden  erzielt.  Die  einzelnen  Verbindungen  sollen  jetzt 
näher  besprochen  werden. 


Fig.  18. 


Lanthan -AmmoniumBulfat  La.2 (804)3 (NH4I2  BOj.SHjO.- 

Krystalle  von  dieser  Zusammensetzung  erhall  man,  wenn  Ammonium- 
snlfat,  {NH^y^SO^,  im  Ueberschusse  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Lanthan- 
sulfiit,  lyt.ilSO^)^,  gegeben  und  dann  diese  Lösung  der  beiden  Sulfate  dem 
freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft  überlassen  wird.  Die  so  erhaltenen 
Krystalle  sind  vollkommen  farblos,  durchsichtig  und  von 
beträchtlicher  Grösse.  Dieselben  sind  meistens  wobl- 
ausgebildet,  indem  die  vier  Prismentlächen  ?«(H0}  von 
ungefähr  gleicher  Grösse  sind.  Die  Flächen  von  (^{0^1} 
sind  ohne  Ausnahme  gut  entwickelt  und  stets  gleich 
gross.  Zu  der  Combination  dieser  Formen  treten  noch 
a{100}  und  ft{04  0},  welche  Formen  aber  nicht  sehr 
i^ross  sind,  so  dass  die  Krystalle  nicht  sehr  dick  sind. 
Fig.  1 8  stellt  eine  ('ombination  von  diesen  Formen : 
m{nO},  q[Oi\],  a[\00}  und  h{0\0),  dar.  Die  Flächen 
der  Prismenzone  sind  hie  und  da  etwas  gestreift.  Im 
Allgemeinen  geben  die  sämmllicben  Formen  sehr  befrie- 
digende Uesultate. 

Die    Zusammenstellung   der    Messungen   ist  in    der 
folgenden  Tabelle  gegeben. 

Monoklin,  prismatisch. 

a:h:c  =  0,3Ö08G  :  4  :  0,9145;     ß  =  97« 36'. 


m 


4/   Recherches    sur    les    formes    cristollines    de    quelques    compos^^'S    cliimiqiies, 
(ieneve  4  853,  3i. 

2)  Bull.  süc.  friMiV-  tl.  Min,  4  891,  14.  83.     K*'f.  tlicse  Zeilschr.   'ßfÜfze^^V^OOQlc 
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Fig.  19. 


Berechnet:  Beobachtet: 

7n:m  =  {i\0):(MO)  =     —  n%n\{' 

q  :q    =  (Oii):(OT4)  —  ♦Si     7 

m:q    =  (HO):  (OH)  —  *82  44 

m:q    =  (HO):  (OH)         7^048'  li   50 

a  :q    =  (400):  (OH)         84  22  84  16 

Nach  6(010}  herrscht  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zu  der  Symmetrieebene. 
Die  erste  Mittellinie  ist  fast  senkrecht  zu  a{100}.    Schwache  Doppelbreolmnir. 

Eine  weitere  optische  Untersuchung  konnte  nicht  durchgeführt  werden, 
da  dieses  Salz  an  der  Luft  ziemlich  schnell  trübe  wird. 

Cer  -Ammoniumsulfat  Ce.^  (804)3  (NH4)2  SO4 . 8H2O . 

Diese  Verbindung  wurde  in  Krystallen  von  beträchtlicher  Grösse  in 
ganz  analoger  Weise  dargestellt,  wie  dies  bei  dem  eben  beschriebenen  Laii- 
thansalze  geschehen  ist.  Die  vollkommen  farblosen,  durchsichtigen  Krystalle. 
die  meistens  kurz  und  ziemlich  dick  waren,   weisen  die  gleichen  Formen 

auf,  wie  bei  der  Lanthanverbindung,  nämlich: 
w{HO},  5 {OH},  a{100}  und  6{0i0}.  Die  Pri- 
menflächen  bei  diesem  Salze  sind  nicht  so  giv>^ 
ausgebildet,  wie  dies  der  Fall  bei  dem  Lanthan- 
Ammoniumsulfat  war,  dagegen  sind  aber  a{400} 
und  ft{04  0}  bedeutend  grösser.  Während  di<* 
Krystalle  des  Lanthansalzes  meistens  dünn  waren. 
sind  diese  dadurch  charakterisirt,  dass  sie  ge- 
wöhnlich ziemlich  dick  sind.  Fig.  19  zeigt  eine 
Combination  von  den  beobachteten  Formen. 

Wie  schon  erwähnt,  hat  Wyroubo ff  *)  Kry- 
stalle von  dieser  Zusannuensetzung  gemessen,  aber 
er  giebt  an,  dass  sämmtliche  Flächen  stark  gestreift  waren.  Bei  den  von 
mir  erhaltenen  Krystallen  war  dies  nicht  der  Fall,  gewöhnlich  waren  alle 
Flächen  gut  spiegelnd,  und  nur  selten  zeigten  die  Flächen  der  Prismenzone 
eine  geringe  Streifung.  Weil  die  von  ihm  untersuchten  Krystalle  eine  ^<• 
starke  Streifung  zeigten,  glaubt  Wyrouboff,  dass  die  Krystalle  aus  Zwil- 
lingslamellen nach  i>{010)  aufgebaut  seien.  Bei  meinen  Untersuchungen  war 
es  nicht  möglich,  einen  Grund  für  diese  Vermuthung  zu  finden,  und  daher 
stelle  ich  diese  Verbindung,  wie  dies  auch  bei  dem  vollkommenen  isomor- 
phen Lanthansalze  geschehen  ist,  zu  der  prismatischen  Klasse  des  mom»- 
klinen  Krystallsystems.  Auf  die  Symmetrieverhältnisse  dieser  Reihe  soll 
bei  der  Besprechung  der  Aetzfiguren  näher  eingegangen  werden. 


4)  BuU.  SOG.  franc.  d.  Min.  4  894,   14,  83.     Ref.  diese  Zeitsebr.  1892,  22.  282. 
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Die  Messungen  wurden  an  mehreren  wohlausgebildeten  Individuen,  die 
verschiedenen  Krystallisationen  angehörten,  ausgeführt  und  gaben  gut  über- 
einstimmende Resultate. 

Dass  die  Beobachtungen  AVyrouboff^s  beträchtlich  von  den  meinigen 
abweichen,  zeigt  die  Vergleichung  der  Axenverhältnisse. 

Wyrouboff      a  :  b  :  r  =  0,350i  :  \  :  0,9254;     ß  =  96026' 
Kraus  a:b:c  =  0,3598  :  1  :  0,9340;     /J^  =  97  15 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 


Berechnet : 

m  :  w  =  (110):(1T0)  =      — 
m:q    =  (140):  (014)  — 

q  :q    =  (0H):(0T1)  — 

m':q    =  (T10):(0H)         81053' 
a  :q    =  (100):  (011)         84  41 


Beobachtet. 
Kraus:        Wyrouboff: 
380  22' 


♦390  ir 

♦71   36 

*85  38 

81   51 

84  37 


85  36 
82  12 


iNach  ft{010}  herrscht  eine  höchst  vollkommene  Spaltbarkeit. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene  und 
die  erste  Mittellinie  ist  fast  senkrecht  zu  a{100}. 

Der  scheinbare  Axenwinkel  in  Glas  für  Natriumlicht,  gemessen  in  dem 
Adams'schen  Apparate,  beträgt  60®  26'. 

Schwache  Dispersion;  Q  <Z  v. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  schwach. 


Fig.  20. 


Aetziing  der  zwei  Sulfate. 

Die  zwei  Verbindungen  dieser  Reihe  sind  ziemlich  leicht  löslich  in 
Wasser,  und  daher  ist  eine  Eintauchung  während  zwei  oder  drei  Secunden 
in  kaltes  Wasser  vollkommen  genügend,  um  sehr  schöne  Aetzfiguren  zu 
erzeugen.  Die  Figuren  waren 
bei  den  beiden  Salzen  von  ana- 
loger Gestalt  und  in  genau  glei- 
cher Stellung.  Fig.  20  zeigt  diese 
Aetzfiguren  auf  sämmtlichen  Flä- 
chen der  Prismenzone.  Die  An- 
ordnung dieser  Figuren  deutet 
unzweifelhaft  auf  die  prisma- 
lische Klasse  des  monoklinen  Kryslallsystems  hin,  da  ausser  einer  Symme- 
trieebene noch  eine  zweizählige  Symmetrieaxe  vorhanden  ist.  Durch  die 
Anordnung  dieser  Aetzfiguren  wird  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Krystalle 
dieser  Reihe  einfache  sind  und  nicht,  wie  Wyrouboff  meint,  aus  Zwillings- 
lamellen aufgebaut.  __    ^OOqIq 


Digitized  by  ^ 


>8' 


422  E-  H.  Kraus. 

Die  Aetzfiguren,  wie  sie  hier  dargeslollt  sind,  repräsentiren  diejenigen 
des  Cei -Ammoniunisulfates,  aber  wie  schon  gesagt,  waren  die  des  Lanlhan- 
salzes  ganz  analog. 

Vergleichung  der  Winkel  der  beiden  Sulfate. 

Dass  diese  zwei  Doppelsalze  des  Lanthans  und  ('ers  unzweifelhaft  mit 
einander  vollkominen  isonnorph  sind,  zeigt  die  Vergleirhung  der  von  mir 
heobacht(*ten  Winkel,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 


Lanthan -Amniunium- 

(^cr-Aminoniuni- 

suirat: 

sulfat: 

m  :  m  =  (1 1 0) 

:(1T0)  = 

:58«21J' 

39M7' 

'i    ■•'!    =  (011) 

(011) 

84     7 

85  38 

m':q    =  (HO) 

(011) 

Hi  41 

81    öl 

m  -.q    =  (HO) 

(011) 

71   !J0 

71    :J6 

a    -.q    ^  (100) 

:(011) 

K4   16 

84  37 

Molekular- 

Specilisc'he» 

Molekular- 

gewicht: 

Ccwichl: 

voluin : 

<.>28,50i 

2,516 

368,47 

I)i(T. 

4,0 

Diff.  0,007 

Diff.  1 

,«>8 

932,504 

2,523 

370,45 

Die  Molekularvolumina. 
Wie  bei  den  anHeren  Verbindungen,  wurde  aurh  hier  das  sperilisrhe 
(iewicht  mittels  der  Mob r-Wcstphal" sehen  Wage  und  ^lethylenjodid  lu^- 
slimmt.  Bis  jetzt  sind  keine  Beobachtungen  über  die  specifischen  (lewicht«' 
dieser  beiden  Sulfate  gemacht  worden.  Sämmtliche  Beobachtungen  wurdi'n 
bei  einer  Temperatur  von  i6|^  C.  gemacht.  Die  angeführten  Zahlen  siml 
Miltelwerthe  aus  mehreren  Bestimmungen. 


Lanthan -Ammoniumsulfat 

( >r-Ammoniumsulfat 

Durch  das  Eintreten  von  (1er  an  der  Stelle  von  Lanthan  in  das  Molekül 
wird  das  Molekulargewicht  etwas  grossen',  das  specifiscbe  (ie wicht  nimmt 
auch  zu,  und  die  Molekularvolumina  der  beiden  Koiper  stehen  im  glcich«'n 
Verhältnisse  zu  einander. 

Die  topischen  Axenverbältnisse. 

Die  topischen  Axen  für  diese  Reihe  isomorpher  Sulfate  lassen  sjrh 
mittelst  der  Formeln  für  das  monokline  Krystallsystem  leicht  berechnen 
und  sind  in  der  folgenden  Tabelle  gegeben. 

X  »/'  io 

•Lanthan -.Vmmoniumsulfat      3,6850  \  0,50:50  9,6048 

Diff.  +  55  Diff.  —  1 060      Diff.  -|-  K  057 

Cer-Ammoniumsulfat  3,6905  10,3970  9,7405 
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Aus  diesen  Zahlen  folgt,  dass  bei  diesen  Sulfaten  die  Ersetzung  von 
Lanthan  durch  Cer  eine  wesentliche  Aenderung  der  Entfernungen  zwischen 
den  Centren  der  Krystallelemente  hervorbringt.  In  den  Richtungen  der 
krvstaliographischen  Axen  a  und  c  sind  bei  dieser  Substitution  die  Ent- 
fernungen aneinander  Hegender  Bausteine  grösser  geworden.  Längs  der 
'/-Axe  ist  diese  Zunahme  nicht  sehr  beträchtlich.  Eine  sehr  wesentliche 
Zunahme  ist  aber  in  der  Richtung  der  c-Axe  zu  constatiren.  Die  grösste 
Aenderung  der  Entfernung  zwischen  den  Cenlren  der  Krystallelemente  ist 
jedoch  in  der  Richtung  der  ft-Axe  wahrzunehmen,  und  zwar  ist  die  Aen- 
derung eine  Abnahme. 

V.  Thoriumsulfat  Th(S04>2.9H20. 

Marignac'),  Nordenskiold"^),  TopsOe^)  und  Haramelsberg^)  haben 
diese  Verbindung  des  Thoriums  krystallographisch  untersucht,  aber  da  das 
angewandte  Material  wahrscheinlich  nicht  sehr  rein  war,  differiren  ihre 
Beobachtungen  sehr  untereinander.  In  letzter  Zeit  hat  Fock*)  dieses  Salz 
wieder  gemessen,  aber  die  von  ihm  untersuchten  Krystalle  waren  ohne 
Ausnahme  aus  Zwillingslamellen  aufgebaut,  und  daher  war*  er  nicht  im 
Stande,  befriedigende  Resultate  zu  erhalten.  Deshalb  theilte  Fock  keine 
Messungen  mit. 

Als  Ausgangsmaterial  wurde  von  mir  ein  reines  Thoriutnnitrat  ange- 
wandt. Eine  wässerige  Lösung  von  diesem  Salze  wurde  mit  Schwefelsäure 
zersetzt  und  dann  etwas  concentrirt  und  dem  freiwilligen  Verdunsten  an 
der  Luft  bei  einer  Temperatur  von  10^ — 15<^G.  überlassen.  Die  Krystalle, 
die  sich  abschieden,  sind  vollkommen  farblos,  durchsichtig  und  sehr  luft- 
ho^tiindig. 

Im  Ganzen  wurden  neunzehn  wohlausgebildete  Individuen,  die  verschie- 
denen Kryslallisationen  angehörten,  ausgelesen  und  naher  untersucht.  Unter 
diesen  neunzehn  Krystallen  befanden  sich  zehn  einfache,  die  anderen  waren 
Zwillinge  nach  (Qf{100}.  Alle  einfachen  Krystalle  gaben  sehr  befriedigende 
Messungen,  und  daher  wurden  nur  die  Beobachtungen,  welche  an  diesen 
Krystallen  geniacht  worden  sind,  benutzt,  um  das  Axenverhältniss  festzu- 
^teIlen.  Diese  Krystalle  weisen  eine  Combination  von  m{110),  c{004}, 
ff{00\},  q{0\\}  und  0(010}  auf.  An  einigen  Krystallen  fehlte  &(010}.  Die 
Prismenflächen   waren  gewöhnlich  am  grössten   entwickelt.      Die  Basis  ist 

1;  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  1863,  18,  345. 
2]  Pogg.  Ann.  119,  .50. 

3;  Bihang  tili  K.  Sv.  Vet.-Akad.  Handling.  187i,  2.  No.  5,  3ä. 
4}  Krystallographisch-physikalische  Chemie  1881,  1.  441  ;  auch  Berichte  der  Akad. 
Berlin  1886,  603.     Ref.  diese  Zeitschr.  1889,  15,  640. 
5)  Diese  Zeitschr.  1899,  82,  252. 
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Fig.  24. 


m. 


£ 


Fig.  22. 


ebenfalls  ziemlich  gross,  während  die  anderen  Flachen  zurücktreten.  Fig.  l\ 
stellt  den  gewöhnlichen  Habitus  dieser  einfachen  Kryslalle  von  der  ange- 
gebenen Gombination  dar. 

Die  Flächen  der  Prismenzone  bei  den  Z\sillingen 
waren  mehr  oder  minder  gestreift,  und  daher  wurden 
diese  Messungen  bei  der  Berechnung  des  Axenverhäll- 
nisses  gar  nicht  berücksichtigt.  An  diesen  Zwilling- 
krystallen  treten  noch  die  Formen  r{10T},  o[\\\\ 
t[M\)  und  s{031)  hinzu.  Diese  sämmtlichen  Fonnen 
mit  Ausnahme  von  r{10T}  sind  zum  ersten  Male  von 
mir  an  Thoriumsulfat  beobachtet  worden.     Dieselben  waren  meistens  kl^in 

und  im  Allgemeinen  gaben  sie  sehr  gul 
übereinstimmende  Messungen.  Fig.  It 
stellt  einen  Zwilling  mit  den  sämmtlichen 
beobachteten  Formen  dar.  Zwillingsehenc 
ist  ^(100).  Die  Zwillinge  sind  sehr  cfi 
tafelförmig  nach  einem  Flächenpaarc  von 
m{110}.  Durchkreuzungszwillinge  kom- 
men ebenfalls  häufig  vor. 

Das  Axenverhältniss,  welches  Yr»n 
Nordenskiöld  aufgestellt  worden  M, 
wurde  bis  jetzt  als  das  zuverlässigste  an- 
gesehen. Dasselbe  weicht  merklich  von 
dem  von  mir  berechneten  ab,  wie  die^»- 
die  Vergleichung  zeigt.  Noch  mehr  woi'hi 
das  von  Topsöc  aufgestellte  ab.  Top-'"»' 
Iheilt  mit,  dass  seine  Messungen  sehr  schwankend  waren  und  daher  un- 
sicher sind. 

Nordenskiöld     a\b:c  =  0,5980  :  \  :  0,6580;     ß  —  98»  10' 
Topsöe  a  :b:c  ==  0,5953  :  1  :  0,6851 ;     ,y  =  98  ^0 

Kraus  a:h:c  =  0,597!Ä  :  1  :  0,6667;     /;  =  98  17 

Die  Resultate  meiner  Messungen,   sowie  auch   die  Beobachtungen  der 
anderen  Forscher  sind  in  der  folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 


m 


nv 


a  :  m  =  (1 00) :  (41 0) 
c  :  a  =(001):  (100) 
c  :q  =  (001):  (011) 
0  :  w  =  (001):(110) 
c  \r   =^  (00T):(10T) 


Berechnet : 

Beobachtet. 

Kraus: 

Norden-    Ma-  RaninitN- 
Topsöe:  skiöld:  rignac:  bcrg: 

=      — 

*300  35' 

30^23'    30027'    30^30'    300;^/ 

— 

*81    43 

81   36        —        81    40     81  3(1 

— 

*33  25 

33  42     33     3        —         33  IT] 

820  53' 

82  55 

83  38        —           —           — 

52  46^ 

52  41 

51   21        —           —           ^ 
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Berechnet: 

Beobachtet. 

Norden- 
Kraus:   Topsöe:    ^^jg,^. 

Ma-  Hammels- 
rignac:   berg: 

c 

-.0  =(001):(T41)  = 

=  56»  53' 

56*49'       —           — 

—  '          — 

r 

:  /    =(10T):(12T) 

43  52 

43  43        —           — 

—            — 

r 

:o  =(40T):(<1T) 

25  26 

25  23        —          — 

—            — 

m 

:,l  =  (HO):  (011) 

67  20 

67  29        —           — 

—            — 

a 

•.q  =(100):  (011) 

83     6 

83  10     81»38'      — 

—            — 

'1 

t    =(01T):(12T) 

41   47 

41   44|      —          — 

—            — 

K 

:  t   =(03T):(12T) 

35  40J 

35  ioj     —          — 

—            — 

c 

.s   =(001):  (031) 

63  26 

63  25 1      —          — 

—            — 

a 

:  0  =(100):(11T) 

50  43 

50  45J      —          — 

—            — 

'l 

:  7»  =  (011):  (110) 

79  60 

79  55^    79  14       — 

—            — 

a 

t    =  (100):(12T) 

59  39 

59  25'      —          — 

— 

Nach  7(011}  und  ^{010}  herrscht  eine  sehr  gute  Spaltbarkeit.  Nach 
c{()01}  ist  eine  minder  gute  Spaltbarkeit  wahrzunehmen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zu  der  Symmetrieebene. 
Die  erste  Mittellinie  liegt  in  dem  spitzen  Winkel  (i. 

Der  scheinbare  Axcnwinkel  für  Natriumlicht,  gemessen  in  Glas  mittelst 
d<»s  Adams'schen  Apparates,  beträgt  53® 3'. 

Schwache  Dispersion;  q  <[  v. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  schwach.  Der  Charakter  der  Doppel- 
biechung  ist  positiv. 

Das  specifische  Gewicht  wuirde  mittelst  der  AI ohr-WestphaT sehen 
Wage  und  Methylenjodid  bei  einer  Temperatur  von  16®  G.  zu  2,766  be- 
stimmt. Diese  Bestimmung  ist  das  Mittel  aus  fünf  Beobachtungen  und  stimmt 
sehr  genau  mit  dem  von  Topsöe  gefundenen  Werthe  2,767  üherein. 


Fig.  23. 


Aetzung  des  Thorlumsulfates. 

Dieses  Sulfat  ist  nicht  sehr  schwer  löslich  in  Wasser,  konnte  jedoch 
bei  sehr  kurzem  Eintauchen  leicht  damit  geätzt  werden.  Nach  wenigen 
Seciinden  sind  schöne  Aetzfiguren  entstan- 
den, deren  Ausbildung  und  Anordnung  an 
den  verschiedenen  Flächen  der  Prismenzone 
lind  der  Basis  Fig.  23  deutlich  zeigt.  Aus 
der  Anordnung  dieser  Figuren  geht  hervor, 
dass  ausser  einer  Symmetrieebene  noch  eine 
zweizfihlige  Symmetrieaxe  vorhanden  sein 
muss,  daher  ist  auch  dieses  Salz  des  Tho- 
riums der  prismatischen  Klasse  des  mono- 
klinen  Krystallsystems  zuzuschreiben. 
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iBomorphie  mit  UranoBulfat. 

Hammelsberg  ^)  hat  zuerst  gezeigt,  dass  das  Thoriumsalz  vollkommen 
isomorph  mit  dem  entsprechenden  üransulfat  ist,  indem  er  feststellte,  dav< 
das  Uranosulfat,  dem  man  bisher  acht  Moleküle  Krystallwasser  ziischrieh 
mid  welches  von  De  la  Provostaye^)  und  Rammeisberg  selbst  a\> 
rhombisch  gemessen  worden  ist,  neun  Moleküle  Krystallwasser  enthält  imd 
dem  monoklinen  Krystallsysteme  angehört,  wie  dies  die  Messungen  Fock's' 
zeigen.  Dass  Thorium  und  Iran  einander  in  Verbindungen  vertreten  können, 
wurde  seitdem  von  Hillebrand  und  Melville^)  gezeigt,  die  darauf  hin- 
weisen, dass  auch  die  Sulfate  beider  Metalle  mit  vier  Molekülen  Krystall- 
wasser im  Stande  sind,  Mischkrystalle  zu  bilden. 

Eine  Vergleichung  der  AxenverhäJtnisse  und  Winkel  des  von  Fock 
gemessenen  Uranosulfats  mit  neun  Molekülen  Krystallwasser  mit  denen  dos 
von  mir  untersuchten  entsj^reclienden  Thoriumsalzes  zeigt,  dass  dieselben 
sehr  grosse  Aehnlichkeiten  besitzen. 

Thoriumsulfat     n  :  b  :  c  ==  0,5972  :  1  :  0,6667;     ß  =  98»  17' 
l'ranosnifat         n  :  b  :  r  =  0,5970  :  \  :  0,6555;     .V  =  97  h\) 

Thoriumsulfat :  (  ranosulfat; 
,n  :  m  =  (MO):(UO)  =  64MO'  61M2' 

r,    :  w  =  (001):  (HO)         82  55  83  M 

q   :h    =  (041):  (010)         56  35  57     0 

(.    :  ,/    =  (001):  (100)         81   43  82  11 

m  :  q    =  (110):  (011)         67  29  67  36 

VI.  B(NO:,)3.3NH4NO:,.4H20. 

Marignac*)  hat  die  Lanthan-  und  Didymsalze  dieser  is<>morphen  Reihe 
krystallographisch  untersucht.  Seine  Resultate  waren  nicht  sehr  befriedi- 
gend, da  er  nur  im  Stande  war,  das  Axenverhältniss  für  das  Lanthan- 
Ammoniumnitrat  festzustellen.  Dufet*^)  hat  ebenfalls  das  Lanthansalz 
näher  untersucht  und  gut  übereinstimmende  Resultate  erzielt,  welche  aber 
wesentlich  von  denen  Marignac's  abweichen.  Da  mir  sehr  reine  Präparat»^ 
dieser  beiden  Verl)indungen  zur  Verfugung  standen,  wurden  dieselben  mn- 
kryslallisirt  und  krystallographisch  untersucht.  Das  Didymsalz  ist  di- 
morph. Diese  Substanz  besitzt  ausser  der  dem  Lanthansalze  isomorphen 
und  dem  monoklinen  Krystallsysteme  angehörigen  Form  nach  eine  zweite, 
welche  dem  trigonalcn  Krystallsysteme  zuzuschreiben  ist.    Alle  Versuche. 

1)  Berichte  der  Akad.  Berlin  4  886,  603.     Ref.  diese  Zeitschr.  1889,  16,  640. 

2)  Ann.  Chem.  Phys.  5  (3),  48. 

3)  Am.  Chem.  Journal  4  892,  14.  4.     Ref.  diese  Zeitschr.  4894,  88,  645. 

4)  Arch.  sc.  nat.  1873,  Mars. 

5)  Bull.  d.  1.  SOG.  min.  d.  Fr.  4  888,  11, 4  43,  34  3.     Ref.  diese  Zeitschr.  4894,  18,  ;u. 
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Fig.  24. 


auch   das  isomorphe  Lanthansulz  in  der  zweiten  Moditication   zu  erhalten, 
waren  erfolglos. 

Lanthan  - Ammoniumnitrat  La  (N03)3.2NH4  NO3 .4H.2O. 
Dieses  Salz  wurde  in  Wasser  gelöst  und  nach  Zusatz  Von  etwas  ver- 
rlunnter  Salzsäure,  um  das  Ausscheiden  basischer  Salze  zu  vermeiden,  dem 
freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft  hei  gewöhnlicher  Temperatur  überlassen. 
Die  so  erhaltenen  Kryslalle  sind  von  beträchtlicher  Grösse,  vollkommen 
farblos  und  durchsichtig,  aber  nach  kurzer  Zeit  werden  sie  an  der  Luft 
allmählich  etwas  trübe. 

Die  beobachteten  Formen  sind:  c{001},  7n{U0},  o{H1},  w{HT)  und 
/•(i  OT}.  Die  Formen  wurden  schon  von  Marignac  und  Dufct  gemessen.  Dazu 
tritt  noch  f?{4  00},  welche  Form  bis  jetzt  an  diesem  Salze  nicht  beobachtet 
worden  ist. 

Die  Krystalle  kommen  in  zwei  verschiedenen  Typen 
doA  Habitus  vor.  Fig.  24  stellt  den  einen  Typus  dar. 
Ks  ist  eine  Combination  von  w{4lT),  r(10T},  c{001} 
und  wi{4  40}.  Diese  Krystalle  sind  nach  r{10T}  ver- 
längert, welche  Flächen  am  grössten  entwickelt  sind. 
('/{IIT}  ist  auch  von  beträchtlicher  Grösse,  dagegen 
r(001}  im  Vergleiche  mit  den  eben  genannten  Formen 
iiHiner  untergeordnet,  aber  doch  stets  viel  grösser  als 
ni[\H)),  welche  Form  gewöhnlich  am  wenigsten  entwickelt  ist. 
Krystalle  von  diesem  Tyf)us  waren  2  cm  lang  und  1,5  cm  breit. 

Der  zweite  Typus  des  Habitus  der  Krystalle  wird 
«lurch  Fig.  £5  gegeben.  Hier  treten  r{001),  w{HO}, 
^>(IM},  io{\Ü},  r{iOT)  und  a{<00}  in  Combination 
auf.  Diese  Krystalle  sind  dicktafelförmig  nach  r{001}, 
wriche  Flächen  stets  sehr  gross  ausgebildet  sind.  vi{\  \  0} 
ist  el)enfalls  ijross,  während  r;{m}  imd  w{'HT}  klein 
sind.  Die  letztgenannten  Formen  sind  gewöhnlich  von 
gleicher  (irössc.  r{10T}  und  ^{100}  sind  öfters  am 
kh^insten,  jedoch  sind  sie  nicht  selten  auch  von  beträchtlicher  Grösse,  wie 
(Vuts  Fig.  25  zeigt.  Ein  Krystall  von  diesem  Typus  war  3,5  cm  lang  imd 
:\  cm  breit. 

Da  die  Kry.stalle  an  der  Luft  zerfliesslich  sind,  fielen  die  Messungen 
nicht  sehr  befriedigend  aus.  Die  Axen Verhältnisse,  wie  sie  von  Marignac, 
iJufcH  und  mir  berechnet  worden  sind,  weichen  beträchtlich  von  einander 
al>,    wie  dies  die  folgende  Vergicichung  zeigt. 

Marignac      a  :  b  :  c  ==^  1,2480  :  1  :  2,1340;     [i  =  1I2<>Ö0' 
Dufet  a:h:c  =  1,2434  :  1  :  2,0034;     (i  ==  113  15 

Kraus  a  :  6  :  c  =  1,2475  :  1  :  2,1863;     (i  =  112  36    (^^^M^ 


Einige 


Fig.  25. 
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E.  H.  Kraus. 


Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 


gestellt. 


Berechnet: 


(o:  r  =  {WTj:  (iOT)  = 
c  :r  =  (001;:  (T04) 
r  :a)  =  (001):  (TM) 
c  :  m  =  (004):  (HO) 
m:  m.  =  (HO):  (ITO) 
o  :o  =  (1H):(U'I) 
(•  :o  =  (004):  (Hl) 
c  \a  =  (001):  (100) 
a  :  w  =  (100):  (HT) 


78"  34' 
82  46 


Kraus: 

*50H3' 

^/78  22 

l82  53 

*75  27 

1)7  49 

82     8 

56  57 

67  35 


Beobachtet. 
Marignac: 

50^40' 

78     0 

82  24 

75  15 

98     6 

81    10 

56  35 


Dufcl: 
50«  36 
78  2i 
82  38 
74  50 
97  33 
81  48'. 
56  22 


98     6 
81   54 

57  8 
67  24 

58  21^  —  —  — 

Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  herrscht  nach  c{001). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  In  dem  Nnr- 
remberg'schen  Apparate  sind  die  optischen  Axen  durch  c{001}  sichtbar. 
Die  erste  Axe  bildet  einen  scheinbaren  Winkel  mit  der  Normalen  auf  ^'001 
von  38*18'  nach  hinten,  die  zweite  Axe  einen  von  54^2'.  Die  erste  Mit! H- 
linie  bildet  mit  der  Normalen  auf  der  Basis  einen  scheinbaren  Winkel  v«»ri 
44^10'  nach  hinten.  Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  der  scheinbar' 
Axenwinkel  in  Luft  für  Natriumlicht  19^44'  ist.  In  dem  Adams •sch«u 
Apparate  wurde  der  scheinbare  optische  Axenwinkel  in  Glas  für  Natrium- 
licht  zu  13*3'  bestimmt. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ. 

Starke  Dispersion  der  Axen ;  p  >  v. 

Das  sperifische  Gewicht,  welches  mittelst  der  Mohr-West paTsrh^n 
Wage  bei  einer  Temperatur  von  16^*  C.  bestimmt  worden  ist,  betraj:! 
2,135.     Diese  Zahlen  sind  das  Mittel  zweier  Beobachtungen. 

Didym  -Ammoniumnitrat  Di  (NO3 );) .  2NH4  NO3 .4H20. 


Fig.   26. 


1)  Berechnet. 


Durch  sehr  langsames  Verdunsten  «j 
der  Luft  wurden  aus  einer  wässerigen  I/- 
sung  kleine  Krystalle  dieses  Salzes  erhalten 
die  sehr  dünn  und  tafelfönnig  nach  «i'i 
Basis  c{001)  ausgebildet  waren.  Die  Kri- 
stalle waren  durchsichtig  und  hatten  t»iii 
röthliche  Farbe.  An  der  IaiR  sind  sie  »^j.. 
wenig  zerfliesslich. 

Die    folgenden   Formen    >vurden   Ihh')- 
achtet,   nämlich:   c{001},  o[111},  w{l1i 
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rr{TlSl},  w{^40)  und  r(10T}.  Von  diesen  Formen  ist  die  Basis  stets  sehr 
gross  entwickelt.  Die  anderen  Formen  sind  alle  klein,  und,  mit  Ausnahme 
von  r{^OT},  von  ungefähr  gleicher  Grösse.  r(10T}  ist  immer  sehr  klein. 
Fig.  26  zeigt  eine  Combination  von  c{004},  o{1H},  w{1lT},  ?y*{410)  und 
r{10T}. 

Marignac^)  hat  diese  Verbindung  schon  gemessen,  und  wenn  man 
die  Zerfliesslichkeit  dieser  Krystalle  berücksichtigt,  so  stimmen  seine  Mes- 
sungen mit  den  von  mir  gemachten  Beobachtungen  ziemlich  gut  überein. 

Monoklin,  prismatisch. 

a:b:c  =  1,2449:  1  :2,M86;     ß  =  113M'. 


Berechnet: 

Beobachtet. 
Kraus:         Marignac 

c 

■.r    =  (004):  (TOI)  = 

=       — 

*77066i'         78«  4  5' 

r 

:  w  =  (40T):(1<T) 

— 

♦50  36            50  40 

c 

:  wt  =  (001):  (HO) 

— 

*75     6            75     0 

c 

:  w  =  (001)  :(m) 

820  2:i' 

82  33            82  20 

m 

:  w=  (nO):(lTO) 

98     6 

97  56            98     0 

0 

-.0   =(<11):(U1) 

80  55 

84     0               — 

c 

:o  =  (001):(1H) 

56  20 

56  144             — 

c 

:;-c  =  (001):(T12) 

61    46 

61   55               — 

Eine  gute  Spaltbarkeit  herrscht  nach  c{001}. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  die  Symmetrieebene.  Die  erste 
Mittellinie  bildet  einen  scheinbaren  Winkel  von  ca.  43<* — 44®  nach  hinten 
mit  der  Basis  r{001}. 

Starke  Doppelbrechung. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechimg  ist  negativ. 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  ziemlich  stark;  q  >  v. 

Der  scheinbare  optische  Axenwinkel  ist  sehr  klein.  Mittelst  des  Adams- 
schen  Apparates  wurde  derselbe  in  (ilas  für  Natriumlicht  zu  ca.  5®  bestimmt. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  einer  Temperatur  von  \^\^  C.  zu 
2,106  bestimmt.  Diese  Beobachtung  ist  nicht  als  zuverlässig  zu  betrachten, 
(Ja  die  Krystalle  ziemlich  viele  Einschlüsse  von  Mutterlauge  aufwiesen. 

Weil  beide  Glieder  dieser  isomorphen  Reihe  leicht  an  der  Luft  zer- 
nioss(»n  und  daher  sämmtliche  Beobachtungen  nicht  mit  grosser  Genauig- 
k«*il  auszuführen  sind,  ist  an  eine  Beiechnung  der  Molekularvolumina,  sowie 
auch  der  lopischen  Axenverhältnissc  dieser  Reihe  nicht  zu  denken. 

Auch  war  es  nicht  möglich,  Aetzfiguren  zu  erzeugen;  aber  bei  diesen 
Untersuchungen  wurde  nichts  beobachtet,  was  gegen  die  Symmetriebeding- 
iiiigen  der  prismatischen  KJasse  des  monoklinen  Krystalisystems,  welcher 
diese  beiden  Verbindungen  zugeschrieben  worden  sind,  sprechen  wurde. 

4)  Arch.  sc.  nat.  4  873,  Mars.  C^ r^r^r^An»^ 
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Vergleichung  der  Winkel  dieser  Salae  und  Isomorphie  mit 
Cer  -  Ammoniumnitrat. 

Vor  einigen  Jahren  ist  das  entsprechende  Cer-Ammoniumnilrat  vun 
Schmilz-Dumont  dargestellt  worden.  Fock^)  hat  die  von  ihm  erhaltenen 
Krystalle  naher  untersucht  und  fand,  dass  dieselben  vollkommen  isomoi'ph 
mit  den  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  zwei  Nitraten  des  Lanthans 
und  Didyms  sind.  Vm  die  grosse  Aehnlichkeit  der  Haupt  winket  dieser  drei 
Salze  zu  zeigen,  sind  die  beobachteten  Werthe  derselben  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 

Lanthan -Ainmo-  Cer-Amnionium-  Didyin-Ammonium- 
niumnitrut. 
Kraus: 

(0  :  w  ==  (Tn):{TTl)  =  <010ä6' 

75  27 
78  U 
97  49 
82  53 
67  35 


7H  :ö  =  (HO):  (001) 
r  :r  =  (T0<):(001) 
m  :m  =  (110):(<T0) 
r  :aß  =  (001):(T41) 
c    :a    =  (001):  (400) 


nilrat. 

nitrat. 

Fock: 

Kraus: 

101»  :i' 

401M2' 

75   12 

75     6 

78  53 

77  56. J 

97  18 

ft7  56 

82  30 

82  33 

67  lö-ä) 

66  59*) 

Didym  -Ammoniumnitrat  Di (NO^j^ .2NH4  NO3.4H.2O. 

Die  trigonale  Modiücation  des  Didym -Ammoniumnitrats  besteht  aus 
schonen,  rosenrothen  Krystallen,  die  vollkommen  durchsichtig  sind.  Diese 
Modiücation  bekommt  man,  wenn  eine  wässerige  F^ösung  des  Salzes  dem 
freiwilligen  Verdunsten  an  der  Luft  überlassen  wird.  Es  ist  mir  nicht  ge- 
lungen, die  Temperaturgrenzen,  innerhalb  welcher  die  Bedingungen  für  di(* 
Abscheidung  der  einen  oder  der  anderen  Modiücation  liegen,  festzustellen. 
Die  beobachteten  Formen  sind:  r(m},  r{100),  .^{IIO}  und  ;){HT}. 
Von  diesen  i'\)rmen  ist  r{H1}  immer  am  grössten  ausgebildet,  da  die  Kry- 
stalle dicktafelförmig  nach  der  Basis  sind. 
Von  den  anderen  Formen  ist  r{100)  stets 
am  grössten  entwickelt,  während  7^  (HT)  am 
wenigsten  ausgebildet  ist.  Fig.  27  stellt  eine 
(lombination  der  silmmtlichen  beobachteten 
Formen  dar. 

Obzwar  die  Krystalle  an  der  Luft  zer- 
lliesslich  sind,  gewähren  die  meisten  Fläch(»n  ziemlich  befriedigende  Beob- 
achtungen. 

Die  Resultate  der  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen« 
gestellt. 


Flg.  27 


4)  Diese  Zaitschr.  1894,  22.  37, 
i]  Berechnet. 
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Ditrigonal-skalenoedrisch. 

a  =  ß  =  y  =  SOos'     {a:c  =  \  :  1,559). 

Berechnet :  Beobachtet : 
c:  r  =  (Hl):  (100)  =      —  60«5r 

v:s  =  (111):  (MO)         42»   0'  42  10 

c:p^  (111):  (111)         74  29  74  30 

r:8  =  (100):  (110)         49  13  49  16 

r:p=  (100):(11T)         56  34  56  42 

Eine  gute  Spaltbarkeit  herrscht  nach  r{100}. 

Optisch  einaxig. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ. 

Das  specifische  Gewicht  bei  16|öC.  betrllgt  2,257. 

Obgleich  viele  verschiedene  Versuche  gemacht  worden  sind,  ist  es  mir 
doch  nicht  gelungen,  das  entsprechende  Lanthan-Annnoniumnitrat  in  dieser 
trigonalen  Modification  zu  erhalten.  Aber  immerhin  ist  diese  Reihe  von 
Doppelsalzen  als  isodimorph  aufzufassen. 


An  dieser  Stelle  mocht«  ich  meinem  hochverehrten  liChrer,  Herrn 
Prof.  F.  (jroth,  unter  dessen  Leitimg  die  Arbeit  ausgefilhrt  worden  ist, 
ffir  die  grosse  Bereitwilligkeit,  mit  welcher  er  mir  jeden  Beistand  in  der 
Ausführung  derselben  geleistet  hat,  meinen  herzlichsten  Dank  aussprechen. 
Auch  Herrn  Prof.  W.  Muthmann,  der  mir  das  Material,  welches  zu 
dieser  Arbeit  nothig  war,  mit  grosser  Liebenswilrdigkeit  zur  Verffigimg 
stejltci  bin  ich  zu  grossem  Danke   verpflichtet. 
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XXiy.  Auszüge. 


1.  W.  J.  Pope  (in  London):    Trlbolumineseenz  (Nature  4  899,  59,  61 8\ 
A.  S.  Hergchel  (in  Slough) :  Tribolaminescenz  (Ebcndn  4  899,  60,  29). 
Nach  Pope  verlieren  die  Krvslalle  des  Orlhobenzoösäurcsiilfiinids  (Saccharin) 

diese  Eigenschaft  nach  mehreren  Wochen;  vollkommen  reine  Krvslalle  aus  Aceton 
zeigen  auch  keine  Lumincscenz  (vergl.  diese  Zeiischr.  25,  567);  die  Eigenschaft 
rührt  also  von  irgend  welchen  Verunreinigungen  her. 

Nach  Herschel  entwickeln  Krystalle  von  Uraniumnitrat,  wenn  man  sie 
zcrcLrückt,  ein  gmnl ichgelbes  Licht;  sie  verlieren  diese  Eigenschaft  nicht,  uml 
auch  vollkommen  reine  Krvstalle  zeigen  dieselbe.  Feiner  Staub  und  Kömer 
(vermuthlich  von  Olivin  und  Bronzit  und  vielleicht  auch  Labradorit)  des  Meteo- 
riten von  Middlesborough  entwickelten  ebenfalls  ein  gelblichweisses  Licht  beim 
Erhitzen  auf  rothglühendem  Eisen.  j^  |.  .  n    *    Mi  er 

2.  M.  W.  TraTers  (in  London):  Vrgprnnsr  der  durch  Erhitsen  yon  Mi- 
neralien und  Meteoriten  entwickelten  Oase  (Proc.  Royal  Society  1899,  64, 
430  — U2). 

Viele  Mineralien  entwickeln  jET,  CO,  CO-iy  seltener  auch  Helium  und  Argon. 
Verf.  hat  früher  gezeigt,  dass  dieses  geschieht  für  die  letzteren  unter  Entwickcl- 
ung  von  Wärme  (s.  diese  Zeitschr.  81,  283).  Erhitzt  man  Cleveit,  so  wird 
ein  Gemenge  von  He,  CO2 ,  CO  und  H  abgegeben ;  dui*ch  Zerlegung  des  Minerals 
mittelst  Schwefelsäure  erhält  man  zweimal  so  viel  Helium. 

Einigermassen  ähnlich  verhält  sich  Fergusonit.  Verf.  zieht  daraus  den  Scliluss, 
dass  in  den  meisten  Fällen,  wo  durch  Erhitzung  Gas  entwickelt  wird,  dasselbe 
das  Resultat  der  Zerlegung  oder  gegenseitigen  Einwirkung  der  nichtgaslormigcn 
Rostandtheile  sei.  ^^^^  .   „    ^    ^,j^^.^ 

8.  6.  P.  Ridder  (in  Cambridge):  Ueber  Skelett  and  Klassifleatlon  der 
Kalkspongien  (Ebenda  1898,  64,  61—76). 

Nach  des  Verfs.  Ansicht  sind  die  Spongiennadelu  echte  Krystallskelelle. 
ähnlich  denjenigen  des  Kaliumnitrats  (s.  Lehmann,  Molekularphysik  1,  Fig.  99  . 
Die  Radien  gehören  verschiedenen  Rhomboedern  an.  [Entgegen  dieser  Meinung 
ist  zu  bemerken,    dass  die  optische  Axe  nur  selten  svnmietriscli  zu  den  Radien 
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4.  T.  6»  Bonney  (in  London) :  Das  Mattergestein  des  Diamanten  in  SOd- 
afrika  (Proc.  Roy.  Soc.  4  899,  66,  223.  —  Canadian  Record  of  Science  4  899, 
8,  95.  —  Geol  Mag.  4  899  (4),  6,  309.  —  Nature  60,  620  (kurz).  —  Chem. 
News  80,  3,  4  3). 

Im  >Blue  Ground«  der  in  Griqualand  West,  ungefähr  40  engl.  Meilen  NW. 
von  Kimberley  gelegenen  Newlands  Mine,  hat  man  abgerundete  Blöcke  verschie- 
denartiger Gesteine  gefunden,  von  welchen  das  häufigste  ein  Eklogit  ist.  In  den 
Blöcken  kommen  zuweilen  oktaedrische  Kristalle  von  Diamant  als  Bestandtheil 
des  Eklogits  vor.  Letzterer  besteht  wesentlich  aus  Chromdiopsid  und  Pvrop, 
ferner  sind  gelegentlich  auch  Enstatit,  ein  brauner  Glimmer  und  etwas  Olivin 
vorhanden.  Die  Blöcke  sind  glatt  abgeschliffen  und  offenbar  lange  Zeit  durch 
fliessendes  Wasser  abgerollt  worden.  Das  Gestein,  in  dem  sie  liegen,  ist  dem 
bekannten  »Blue  Ground«  von  Kimberlej  ganz  ähnlich. 

Verf.  hat  zahlreiche  Blöcke  und  Stücke  der  umliegenden  Gesteine  unter- 
sucht, und  zieht  daraus  folgende  Schlüsse: 

a)  Der  Diamant  ist  nicht  in  situ  im  »Blue  Ground«  entstanden,  sondern 
stammt  aus  einem  schon  früher  existirenden  Eklogitgesteine,  von  dem  er  einen 
Bestandtheil  bildete,  gerade  wie  der  Enstatit  und  andere  im  »Blue  Ground«  vor- 
kommende Mineralien. 

b)  Der  »Blue  Ground«  ist  nicht  als  ein  zersetzter  Peridotit  aufzufassen  (wie 
es  Gar  vi  11  Lewis  gemeint  hat),  sondern  er  ist  eine  wirkliche  Breccie,  welche 
aus  verschiedenen,  durch  vulkanische  Thätigkeit  zertrümmerten  Gesteinen,  dar- 
unter einem  Conglomerat,  welches  Geröllstücke  des  diamantführenden  Eklogits 
enthielt,  entstanden  ist. 

Wenn  die  Eklogitblöcke  (wie  es  möglich  ist)  aus  dem  die  Karooschichten 
unterteufenden  permischen  oder  perinocarbonischen  Dwyka-Conglomerat  stammen, 
so  wird  die  Entstehung  des  Eklogits  -und  daher  die  des  Diamanten  weithin  in 
<lie  paläozoische  Zeit  zurückgeschoben.  ^^  .  j.    »     Bowman 

5.  J.  A.  Ewing  und  W.  ßosenhain  (in  Cambridge) :  Mikroinetallnrgrische 
Untergnehnngren :  1.  Spannnngrswirknnsren  (Vorläufige  Notiz)  (Proc.  Roy.  Soc. 
4  899,   65,    85). 

Wenn  man  ein  Stück  polirles  und  leicht  geätztes  Eisen  einer  Spannung 
unterwirft,  tritt  eine  feine  parallele  Streifung  zu  Tage,  welche  auf  den  verschie- 
denen Krystallkörnern  eine  verschiedene  Richtung  hat.  Diese  Streifung  rührt  von 
einem  Gleiten  des  Metalles  nach  schief  zur  Oberfläche  gelegenen  Gleitflächen  her, 
auf  die  Weise,  dass  die  polirten  Flächen  der  Körner  nicht  mehr  in  einer  Ebene, 
sondern  treppenartig  liegen.  Die  gleiche  Erscheinung  erzeugt  auch  der  Dnick. 
(iiissnickel  und  Gold  zeigen  eine  ähnliche,  aber  sehr  feine  Streifung. 

Die  plastische  Ausdehnung  der  Metalle  rührt  also  von  einer  krystallinisdien 
(;ieitung  der  Körner  her.  j^^,. .  ,^    ^    ßowman. 

6.  ¥.  Clowes  (in  Nottingham):  Ansseheidang  von  Baryt  als  Cement- 
material  in  Sandstein  (Proc.  Roy.  Soc.  4  899,  64,  374.  —  Chem.  News  79,  4  09). 

Die  Bildungsweise  des  zu  Bramcote  und  Stapleford  bei  Nottingham  vorkom- 
menden, 33 — 50  %  Baryt  enthaltenden  Sandsteins  (diese  Zeitschr.  19,  483) 
wird  nunmehr  erklärt  durch  die  Aufßndimg  von  0,04  %  Chlorbaryum  in  einem 
benachbarten  Quellwasser.  ^^^  .  „    l.  BowiTV*toOOgle 

Grotk,  ZeiUehrift  f.  KrystaUoir.  XXXIV.  SS 
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7.  J.  H.  PoyntiBg  und  P.  L.  Gray  (in  Cambridge):  Ein  Yersoeh^  eine 
riehtende  Wlrkangr  eines  Quarzkrystalles  auf  einen  zweiten  nachznwelseB 

(Trans.  Roy.  Soc.   4  899,  192,  «45). 

Verff.  haben  sehr  sorgfältige  Versuche  ausgeführt  über  die  Torsionsdrehung 
einer  kleinen,  an  einem  Quarzfaden  aufgehängten  Ouai*zkugel  in  der  nächsten 
Nähe  einer  grösseren  Ouarzkugel.  Sie  haben  aber  für  die  Existenz  einer  rich- 
tenden Wirkung  der  einen  auf  die  andere,  welche,  wenn  die  Anziehungskraft 
für  eine  bestimmte  Entfernung  bei  parallelen  resp.  gekreuzten  Axen  vorschieden 
wäre,  entstehen  würde,  keinen  Beweis  gefunden. 

Ref :  H.  L.  Bowman. 

8.  D*  B*  Braoe  (in  Nebraska):  lieber  aehromatische  Polarisation  nnd 
differentiale  Doppelbrechung  (Philosophical  Magazine  1899,  48,  34ö — 360). 

Durch  Kombination  gekreuzter  Platten  von  normal-doppcltbrcchenden  Kri- 
stallen wird  der  Unterschied  der  resultirenden  Retardation  in  naheliegenden 
Theilen  des  Spectrums  auf  ein  Minimum  reducirt.  Durch  spectroskopische  Zer- 
legung der  Interferenz  färben  in  zwei  Krystallen  und  Veränderung  der  Dicke 
können  die  Streifen  zwischen  zwei  bestimmten  Wellenlängen  auf  dieselbe  Zahl 
reducirt  werden,  um  vollkommenen  Aohromatismus  zu  erreichen.  In  den  vor- 
liegenden Beobachtungen  setzt  Verf.  die  zwei  Keile  der  zu  vergleichenden  Sub- 
stanzen je  auf  einen  B  ab  inet 'sehen  Compensator.  Unmittelbar  vor  jedem  Keil 
ist  ein  enger  Spalt,  und  durch  Bewegimg  der  Mikrometerscluraube  des  (]ompen- 
satora  werden  die  Streifen  im  Spectrum  zur  Coinoidenz  gebracht. 

Rechts- und  Linksquarz  zeigten  vollkommene  Coincidenz  bis  zur  58.  Ord- 
nung für  Natriumhcht. 

Selenit  und  Links  quarz.  Aclu'omatisuius  wurde  nur  möglich  in  Tlieilen 
des  Spectrums,  und  zwar  für  Natriumlirht  zwischen  der  49.  Ordnung  des  Quarzes 
und  der  50.  des  Selenits. 

Glimmer  und  Linksquarz.  Der  vollkommenste  Achromatismus  wurde 
erreicht  bei  Quarz  von  8.  imd  Glininior  von  9.  Ordnung. 

Glimmer  und  Selenit.  Vollkommenster  Achromatismus:  Gihnmer  8. 
imd  Selenit  7.  Ordnung. 

Kalk  spat  h  und  Links  quarz.  Vollkommenster  Achromatismus:  Kalkspalh 
22.,  Quarz  23.  Ordnung. 

Durch  Kreuzung  zweier  Keile  zeigen  sich  die  dunklen  Streifen  von  verschie- 
<lener  Dunkelheit  in  verschiedenen  Ordnungen:  grösste  Dunkelheit  entspritht 
vollkommenstem  Aclu-omatismiis.  Die  Resultate  stimmen  mit  den  oben  ange- 
gebenen  überein.  ^^^  ,  „    ^    „j^^^ 

9.  B.  y.  Hill  (in  iNebrasku):  Ueber  zufällige  Doppelbreehnng  in  Flüs- 
sigkeiten  (Ebenda  485— i98). 

Verf.  studirt  die  Doppelbrechung  von  Fliissigkeiten  zwischen  zwei  coax.ialen 
Cylindern,  deren  innerer  rotirt.  Die  Doppelbrechung  von  (lolloiden  ist  propor- 
tional der  Rotationsgeschwindigkeit,  aber  nicht  der  Concentration  der  Lösung. 
Nach  einem  bestimmten  Punkte  vermindert  sich  die  Doppell)rechung  und  endlich 
wechselt  sie  ihren  Charakter.  Verf.  zieht  dai'aus  den  Schluss,  dass  die  Golloide 
nicht  Lösungen,  sondern  feste  elastische  Massen  seien,  die  unter  einer  bestimmten 
Spannung  ze.-logt  .erden.  oi^^V^ÖC^tC- 
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10*  E.  A.  Minchin  (in  Oxford):  Ueber  Ursprang  und  Wachgtham  der 
triradialen  und  quadriradialen   Nadeln   in   der  Familie  der  Clathrinideen 

(Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science  4  898,  40,  469 — 587). 

Derselbe:  Lebende  Kry stalle  (Proceedings  of  the  Royal  Institution  1898, 
15,  723— T30. 

In  den  Kalkspongicn  sind  die  Nadeln,  wie  bekannt,  jede  ein  einziger  Kry- 

stail ;  ihre  drei  oder  vier  Radien  löschen  zusammen  aus.    Die  Form  gehört  nicht 

einem  Kalkspathkrystalle,  sondern  dem  Organismus  an.    Nach  dem  Verf.  werden 

die  Nadeln   in   den  Calcareen  aufgebaut   aus   drei  oder   vier  einfachen  Stäbchen 

(Skleriten),   die  als  selbständige  Theile  zusammentreten   und   nichtsdestoweniger 

einen  einzigen  Krystall  bilden.     Nun  findet  Verf.,   dass  die  Radien  ursprünglich 

keine  Doppelbrechung  besitzen;  sie  werden  erst  krystalünisch,  indem  sie  zu  einem 

Individuum  zusammentreten.  u«p  .   n    a    m;««« 

Ref.:   H.  A.   Miers. 

11.  J.  H.  Poynting  (in  Cambridge):  Die  firzengnngr  eines  Halbsehatten- 
feldes  in  einem  Polarimeter  dnrcli  zwei  sehief  gestellte  Glasplatten  (Rep. 
Rrit.  Association   4  899,   662). 

Wenn  ein  Lichtstrahl,  welcher  zur  Einfallsebene  weder  parallel,  noch  senk- 
recht polarisirt  ist,  auf  eine  planparallele  Glasplatte  fällt,  bleibt  er  nach  dem 
Austritte  geradlinig  polarisirt,  aber  in  einer  Ebene,  welche  in  der  Richtung  der 
Einfallsebene  um  etwas  gedreht  ist. 

Um  diese  Drehung  zur  Erzeugung  eines  Halbschattenfeldes  (d.  h.  eines  Fel- 
des, in  dessen  beiden  Hälften  die  Polarisationsebenen  ein  wenig  gegen  einander 
geneigt  sind)  zu  benutzen,  werden  zwei  Glasplatten  an  der  Kante  schräg  ge- 
schliffen und  in  V-Form  zusammengekittet.  Dieselben  werden  dann  vor  dem 
PolaiMsator  so  aufgestellt,  dass  die  gekittete  scharfe  Kante  vertical  und  gegen 
den  Polai*isator  zu  gerichtet  ist,  und  um  eine  horizontale,  zur  Axe  des  Instru- 
mentes normale,  durch  die  scharfe  Kante  gehende  »Neigungsaxe«  bewegbar 
gemacht. 

Es  sei  die  Polarisationsehene  des  einfallenden  Lichtes  vertical.  Wenn  nun 
die  Kante  des  V  ebenfalls  vertical  ist,  erleidet  diese  Ebene  an  den  Glasplatten 
keine  Drehung,  und  bei  gekreuztem  Analysator  werden  die  beiden  Hälften  gleich- 
zeitig auslöschen.  Wenn  dagegen  das  V  um  die  >Neigungsaxe«  gedreht  ist, 
unterliegt  die  Polarisationsebene  einer  schwachen  Drehung  aus  der  Verticalen, 
und  zwar  in  entgegengesetzten  Richtungen  in  den  beiden  Hälften.  Diese  werden 
also  verschieden  auslöschen.  Je  weniger  die  Neigung  der  V- Kante  zur  Verticalen, 
desto  empfindlicher  wird  das  Instrument.  Die  Platten  müssen  so  dick  sein,  dass 
keine  im  Inneren  rellectirten  Strahlen  durch  die  Oeffnung  eines  vor  den  Platten 
aufgestellten  Schirmes  gelangen.  Man  benutzt  am  besten  einfarbiges  Licht  (von 
beliebiger  Wellenlänge).  Der  passendste  Winkel  für  das  V  ist  zwischen  67®  und  80®. 

Mit  sehr  dicken  Platten  dient  der  Apparat  gut  zur  Projection  des  Versuches. 

Ref.:  H.  L.  Rowman. 

12.  J»  W»  Olfford  (in  Chanl):  Veränderung  der  Breehnngsexponenten 
mit  der  Temperatur  bei  Qnarz  and  Calelt  (Ebenda  661). 

Messungen  der  Ablenkung  des  ordinären  Strahles  und  des  Prismenwinkels 
bei  Prismen  von  Quarz  und  Calcit,  für  l  =  5892,  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen zwischen    18,9®   und    25,3®,    ergaben    fiir   die    ßrechungsindiccs    folgende 

^^^^^^^^^'  Digitizedby^OOQie 
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Temp.:  Quarzprisma  v.  300 
18,9<>  1,5441638 

19,3  1632 

20,0  1616 
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l]  Wenn  man  die  Ablenkung  für  eine  gewisse  Temperatur  mit  dem  bei 
derselben  Temperatur  gemessenen  Prismenwinkel  combinirt,  nehmen  die  Brech- 
ungsindices  bei  steigender  Temperatur  in  beiden  Fällen  ab,  z.  B. : 

Temp.:  Quarzprisma  v.  300  l  Temp.:  Calcitprisma  v.  30»;  Temp.:  Calcitprisma  v.  60» 

20,3»          1,5441530  19,9*^  1,6584402  18,6»          1,6584320 

...               ....             '  .   .   .  ....  ...                .... 

24,2            1,5441337        |  24,0  1,6584029       |  22,5            1,6584190 

2)  Wenn  man  aber  den  Mittelwerth  aller  bei  verschiedenen  Temperaturen 
gemessenen  Prismenwinkel  benutzt,  erhält  man  folgende  Zahlen : 

Temp. :  Calcitprisma  v.  30^      Temp. :  Calcitprisma  v.  600 

18,5»  1,6583344  17,5"  1,6583259 

21,1  3891  18,3  3443 

21,3  3983  19,7  3528 

20,6                       1560         I    23,3  4305  i     19,9  3564 

23,6                      1512         !    24,0  4603  '     20,8  3842 

23,9                      1307         i    24,4  4929  24,7  5075 

24.2  1117         ] 

25.3  1013         I 

Die  Ablenkungen,  sowie  die  Prismenwinkel  nehmen  bei  steigender  Tempe- 
ratur beim  Quarz  ab,  beim  Caicit  zu. 

[Anmerk.  d.  Ref.  Der  Verf.  giebt  nidit  an,  ob  er  die  für  die  Erziel ung 
eines  so  hohen  (Irades  der  Genauigkeit  (7.  Decimalc!)  erforderlichen  Vorsichts- 
maassregeln  und  (lorrectionen  angewendet  hat.] 

Ref.:  II.  L,  Bowman. 

13.  W.  J.  Sollas  (in  Oxford) :  Der  Ursprung  des  Fllntes  (Rep.  Bril.  Ass. 
1899,  744). 

Dass  die  zur  Verkittung  der  im  Flinte  enthaltenen  Schwämme  und  anderen 
Organismen  dienende  Kieselsäure  aus  den  benachbarten  Kreideablagerungen  her- 
rührt, beweist  die  vom  Verf.  beobachtete  Thatsache,  dass  die  in  der  Kreide  meist 
reichlich  vorhandenen  Spongiennadeln  in  der  Nähe  der  Fewersteinbänder  ausge- 
laugt und  durch  Hohlräume  erselzt  sind,  zuweilen  bis  auf  3^/q  des  Gesteines. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

14.  F.  J.  Stephens  Cm  ?):  Nene  Yorkomnien  von  Gold  in  West*Cornwall 

(Trans.  Roy.   Geol.  Soc.   Cornwall   1899,   12,  241). 

Verf.  hat  kleine  Mengen  (jold  aufgefunden  im  Bette  des  Manaccan- Flusses 
und  in  UuiU'zgängen  in  verschiedenen  Theilen  West-('ornwalls.  Die  geologischen 
Vcrhällnisse  sind  ähnlich  denen  der  anderen  britischen  Vorkommen. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

15.  H.  Marshall  (in  Edinburg):  Bemerkungen  fiber  krjstallographigch 
mösrliche  Symmetrieaxen  (Proc.  Roy.  Soc.  Edinb.   4898,  28,  62). 

Verf.  giebt  folgende  verkürzte  Form  des  G  ad ol  in 'sehen  Beweises  für  den 
Satz,  dass  eine  n-zählige  Symmetrieaxo  in  einem  Krystalle  nur  dann  möglich  ist, 

wenn  «os  ratiunal  ist,  d.  h.  wenn  n  =  2,  3,  4  resp.   6.      ,<^  ^ 

^  DigitizedbyCOOgle 
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Sei  00  eine  w-zählige  Symmetrieaxe,  wodurch  eine  dazu  senkrechte  mög- 

a  =  —  I  sich 

schneidenden  Kanten  OA^^  OA^  u.  s.  w. 
wiedergegeben  wird.  Seien  0-4,  OA^,  OC 
als  Krystallaxen  gewählt,  dann  geht  die 
Fläche  (m)  durch  AGA^  (wobei  OA  = 
OA^)  und  wird  in  den  Pyramidenflächen 
A^GA^  u.  s.  w.  wiederholt. 

Nun  ist  die  durch  die  beiden  Kanten 
CM,  GAi  gehende  Fläche  GAA^  ebenfalls 
möglich,    und    da    diese    die    Axe    OA^    in 

D  schneidet,    so    muss    --.     =  | ;,r- .    =1 

cos  c(  =  cos  —  rational  sein. 
» 

In  Bezug   auf  den,    ebenfalls   vom  Verf.    angegebenen  Beweis,    dass    »jede 

Symmetrieaxe  eine  mögliche  Kante  sein  muss«,  ist  zu  bemerken,  dass  derselbe, 

im  Falle  einer  ungeradzähligen  Axe,    von  der  Gleichheit   der  Länge    der   gleich- 

werthigen  Ki^stallaxen  abhängt,  welche  bekanntlich  rein  geometrisch  nicht  nach- 

gewiesen  werden  kann.  j^^^  .  „    ^    ßowman. 

16.  J.  Currie    (in  Edinburg):    Notiz   Aber   die  Feldgpftthe   TOn   Canisp 

(Trans.  Edinb.  GeoL  Soc.   ^899,   7,   494). 

In  dem  rothen  Porphyr  von  ('anisp  finden  sich  am  Loch  Inver  (Sutherland) 
Kry stalle  von  Orthoklas  und  Albit  bis  2  cm  Länge.  Die  erateren  zeigen 
(OIO),  {ho),  {004},  untergeordnet  {Th},  {lOi},  {0<2}  und  bilden  nicht  selten 
Zwillinge  des  Karlsbader  Gesetzes;  einmal  wm*de  ein  Zwilling  nach  (HO)  beob- 
achtet. Die  an  Menge  zurücktretenden  Albitkrystalle,  Comb.  {04  0){00l}  {HO} 
{ho}  [tOi}  {^30}  {130},  sind  theils  scheinbai*  einfach,  theils  Zwillinge  nach 
dem  Karlsbader  Gesetze;  mit  dem  Orthoklas  sind  sie  derai*t  verwachsen,  dass 
{OIO}  und  [OOl]  beider  parallel  sind,  und  zwai*  ist  der  Albit  tlieils  nach,  theils 
gleichzeitig  mit  dem  Orthoklas  entstanden.  n^^  .   jj    ^    ßowman 

17.  W.  J.  Pope  (in  London)^:  Kry  stallform  des  Jodoforms  (Joum.  Chem. 
Soc.   4  899,   75,   46). 

Durch    spontanes    Verdunsten    einer    (am  

besten  wasserfreien)  Acetonlösung  entstehen 
sechsseitige  Tafeln  von  \  cm  Durchmesser  und 
einigen  Millimetern  Dicke. 

Krystallsystem :  Hexagonal. 

a  :  c  =  \:  4,4084    [a  =  93044']. 

Beobachtete  Formen  (s.  beistehende  Figur):  c{000  4},  j){l0T4},  a{5H0}, 
w{04To},   [c{H4},  jp{400,  22T},  a{l40),  w{2?T}]. 


c  :p'=  (H4):(400) 
p  :p  =  (100):  (OIO) 
p  :p  =  (221):  (ooT) 
p  :p  =  (loo):  (OIO) 


Kanten : 

Grenzen : 

Beobachtet : 

Berechnet: 

38 

5I»55'—   52» 

7' 

*5I059'50" 

— 

16 

85   58—   86 

6 

86      2      0 

86^    2'  20' 

47 

75   50  —  76 

6 

76      0   30 

76      0   20 

15 

93   Ö4—  94 

3 

93    58    10 

93    57   40 
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Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet : 

22 

460  43'—  470    2' 

46«57'30" 

46<>58'o0' 

34 

46    20—  46   25 

46  23   40 

46   24      0 

19 

133   32—133   41 

133   36    10 

133   36      0 

43 

89    57—90      4 

90      0   20 

90      0      0 

18 

37   54—38      9 

38      2      0 

38      0    10 

438  Ausiügc. 

a  :p  =  (T10):  (010) 
p:p  =  (22T):(100) 
p  :p  =  (22l):(Tooj 
c  :  a  =  (111):  (HO) 
p  :  m=  (100):  (211) 

Ifabitus  tafelförmig  nach  r(lH},  {p}  ist  klein,  [a]  und  [m]  selten. 

Krystalle  sehr  hart  und  spröde,  nicht  gestreift,  ohne  wahrnehmbare  S[)all- 
barkeit;  optisch  einaxig,  normal.     Doppelbrechung  stark,  negativ. 

Zwischen  Objectti*ägcr  und  Deckglaschen  geschmolzen,  bildet  das  Jodoform 
breite  Platten  nach  c{l1l}. 

Von  Interesse  ist  es,  dass  die  Mehrzahl  der  Substanzen  von  einfacher  Con- 
stitution mit  hoher  Symmeti'ie  krystallisiren,  sowie  dass  das  partiell-hexagonal- 
symmetrische  Molekül  des  Jodoforms  im  hexagonalen  Systeme  krystallisirt,  wäh- 
rend das  partiell-kubische  Molekül  des  Tetrajodkohlenstoffs  kubische  Krystalle  bildet. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

18.  W.  J.  Pope  (in  London):  Krjgtallfomi  einlfer  CanphersiaroderlTute 

(Joui'n.  Chem.  Soc.   1899,  75,   132  etc.). 

Die  Krystalle  sind  sämmtlich  von  Kipping  dargestellt. 
71:- w-Dibrom  camp  her  säure- Anhydrid 

Srhmelzp.  209"— ilO^C.  (coiTigirt  214"— 215"  C).     Krystalle  aus  Chloroform. 
Krystallsystem :  Khombisch. 

a  :b  :  c  =  1,4844  :  1  :  0,7083. 
Beobachtete  Formen:  cr{l00},  ^(OIO},  7>{l  IO},  (/{oll},  r(lOl}. 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet : 

n 

:p  =  (100):  (110 

34 

55n4'—  56«  17' 

*56ö    2' 

— 

V 

:p  =    110):(T10 

18 

67   31  —   68    12 

67   54 

67»  56' 

h 

:p  =  (010):  (110 

29 

33   30—  34    24 

33   59 

33    :i8 

n 

:  <7  ==  (011   :(ori 

24 

109      1  —109   40 

109   24 

109   23 

h 

:  (;  =  (010):  (011 
:  q  =  (011   :(oTl^ 

29 

54  23—  54   59 

54   41 

54    41| 

q 

37 

70    14—70   54 

*70   37 

— 

a 

:  r  =  (100):  (101 

18 

64      3—64   51 

64   27 

64   29j 

r 

:  r  =  (101):(T01 

26 

50   47—  51    35 

51      2 

51      1 

Die  Krystalle  sind  stets  rhomboidale  Platten  nach  a{l00}  mit  herrschenden 
Formen  a.{l00}  und  g'foil).  Die  übrigen  Flächen  sind  klein.  Die  Flächen 
der  Prismenzone  [OOI]  sind  vertical  gestreift.    Glanz  ähnlich  wie  beim  Kalkspath. 

Optische  Axenebene  ^(001).  Eine  negative  Bisectrix  (wahrscheinlich  die 
spitze)  steht  senkrecht  zu  6(010).     Axenwinkel  sehr  gross. 

Spaltbarkeit  ziemlich  leicht  nach  a{l00}.     Spaltflächen  meist  gestrein. 

Auf  einem  Objcctträger  unter  einem  Deckgläschen  geschmolzen  bildet  der 
Körper  bei  der  Abkühlung  leicht  eine  kubische  Modification,  welche  bei  60"  in 
eine  zweiaxige  übergeht.  Letztere  zeigt  grosse  einheitUche  Pallien,  welchV  von 
sich  durchki'euzenden  geraden  Linien  gestreift  sind  und  sich  bei  fortwährender 
Abkühlung  senkrecht  zur  Längsrichtung  spalten.  Sie  zeigen  oftmals  eine  senk- 
recht austretende  optische  Axe. 
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/r-Brom-C(i-Chlorcaniphcrsäure-Anhydrid  (S.  136) 

Schmelzpunkt  iii^—%\6^C.  (corrigirt  24  9^— 220^  C). 
Ki^stalle    aus   Chloroform;    isomorph  mit   dem   Vorigen.     (Aus   einem  Ge- 
mische  von    Chloroform    und  Aether   bildet    die   Substanz    auch    lange   schmale 
Nadeln,  welche  bei   100®  oder  über  Schwefelsäure  trübe  werden.) 
Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:c  —  1,4789  :  \  :  0,7107. 
Bcpbachlete  Formen:  a{lOO},  ö{010},  7^{H0),  q{0\\},  r{lOl}. 

Kanten:  Grenzen:  Beobachtet:    Berechnet: 

a  :p  =  (100):  (jio) 
p:p  =  (110):(T10) 
b  :p  =  (oiO):(110) 
q-.q  =  (011):(01T) 
h  :  q  =  (OfO):(0]l) 
q\q  ^  (0H):(0lf) 
a:r  =  (100):(i01) 

Habitus  prismatisch;  herrschende  Formen:  a(lOO},  i>{HO},  6(010}  und 
7(011}.     Flächen  der  Zone  [00 1]  vertical  gestreift. 

Optische  Axenebene  c(00l).  Spitze  Bisectrix  senkrecht  zu  ä{010}.  Doppel- 
brechung negativ.     Axenwinkel  gross. 

Auf  einer  Glasplatte  geschmolzen  bildet  der  Körper  eine  kubische  Modifica- 
tion,  welche  wieder  in  eine  zweiaxige  übergeht,  gerade  wie  die  Dibromverbindung. 
Kinc  negative  Bisectrix  eines  grossen  Axenwinkels  steht  oft  zu  den  Platten  normal. 

Die  Isomorphie  der  beiden  Verbindungen  wird  in  der  folgenden  Tabelle 
veranschaulicht. 


47 

550    r—  560  54' 

*55ö56' 

— 

32 

67    49—69      2 

68   31 

68«    8' 

21 

33   20—  34    48 

34      7 

34      4 

38 

108    42  —109   57 

109    16 

109    12 

.43 

53   39—   55    10 

54   38 

54    36 

44 

69   57—  71    28 

*70   48 

— 

13 

63    19—   65      6 

64   24 

64   20 

r,„//,2/yr20. 

CnJ/,2ClBrO, 

Dinr.: 

nb 

1,4844 

1,4789 

+  0,00oö 

cb 

0,7083 

0,7107 

—  0,0024 

a  (• 

2,09:38 

2,0809 

f- 0,0 149 

n 

\  p  =  (100):  (1 10 

=  :i6«   t 

50^56' 

+0»    6' 

h 

:/;  =  (010):  (110 

33    58 

34      4 

—  0      6 

t'  \ 

;  q    =-.   (001):  (OH 

3;)    18i 

3Ö   24 

—  0      5J 

h  : 

:  q  =  (OK)  :  foi  1 

54    41 1 

:)4   36 

+0      5J 

a  ; 

:  r   .=  (100)  i  (101) 

üi    29 J 

64   20 

-t-9    30 

c  : 

:  r  =  (001):  1IOI) 

iVy   30.V 

25    40 

—  9    30 

/r-Bronicamphansäure  (S.  139) 

yCO 

Sfhmelzpunkt    176«— 177^  C.  (corrigirt   179® — 180®C.). 
Krvstallo  aus  kalter,  verdünnter  Essigsäure. 
Krystallsystem :  Rhombisch. 

a  :  6  :  c  =  1,4654  :  1  :  0,9501. 
Beoharhtele  Formen:  <{00l),  /^{HO},  (/{OII},  r{lOl}. 
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Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet : 

Berechnet 

c 

r  =  (001): 

101) 

9 

35»  17'—   30»  o9' 

35nr 

35Ö39J' 

r 

:r  =  (101) 

TOI) 

29 

7«    \i—  1\    26 

*71    19 

— 

r 

:r  =  {\0t) 

(«Ol) 

25 

108   34—108    i8 

108    40 

108    41 

P 

:q  =  (HO) 

(OH) 

3i 

70    4«  —   70   56 

*70   49 

— 

q 

:r  =  (OH) 

(104) 

29 

55    49—  56    15 

56   59 

56   57 

r 

■.p  =  (10«) 

(HCl 

3i 

53      5—   53   24 

53    15 

53    14 

'1 

:  q  =  (OH) 

•  0«?) 

16 

86    52  —   87    20 

87      4 

87      8 

<1 

:q  =  (OH) 

:(0H) 

H 

92    37—93    11 

92    55 

92    52 

c 

:q  =  (001) 

fOH) 

45 

46      1  —  46    54 

46   21 

46    26 

P 

:p  =  (HO) 

OTO) 

37 

110    47—111    58 

111    26 

IM    23 

P 

■.p  =  (HO) 

:(H0) 

2i 

68    20  —   69    13 

68    47 

68"  37 

Ki^sialle  prismatisch,  mit  sehr  hellem  Glasglanze.  ^^-Flächen  gross,  jedoch 
uneben  und  gestreift;  [q]  und  (r)  eben  und  glänzend,  [c]  klein  oder  fehlend. 

Optische  Axenebene  c(00l).  Durch  die  Flächen  von  7>{l10}  tritt  je  eine 
optische  Axe  schief  aus. 

Doppelbrechung  stark;  Dis])ersion  der  Axen  gering. 

Die  geschmolzene  Substanz  bildet  leicht  bei  der  Erstariiing  grosse  einlieil- 
liche  Partien  mit  sich  unter  etwa  60^  durchkreuzenden  Streifen.  Die  Partion 
spalten  sich  bei  der  Abkühlung  senkrecht  zur  Längsrichtung  und  zeigen  oR  eine 
normal  austi*etende  negative  Bisectrix  eines  grossen  Axenwinkels. 

7i;-Bromcamphansäuremethylester  (S.  141) 


GOOMe.CsHnBr. 


/ 


CO 

1  • 
-0 


Beobachtet: 

Berechnet 

*47«40' 

— 

42    18 

42Ö20' 

*59      8 

— 

61    42 

61    44 

69    45 

69    47 

Srhmelzp.   87^ — 88®.     Kryslalle  aus  einem  Gemische  von  Aetlier  imd  Chloroform. 
Krystallsystem :  Rhombisch. 

a:b:c=z  i,0977  :  1  :  0,6561. 
Beobachtete  Formen:  a{lOO},  ^{OIO),  jp{l10},  r{lOl}. 

Kanten:  Grenzen: 

a  :;;  =  (100):(H0)  18  47«  34'— 47^47' 

;>:/;  =  (HO):  (010)  12  42    12— i2   27 

a  :  r   =  (100):  (101)  24  59      0—59   23 

7-  :  r   =  (101):(101)  16  6131—6150 

;>  :  r  =  (110):(101)  7  6939—6952 

Habitus  entweder  tafelförmig  nach  einem  Flächenpaai-e  der  Form  r{lOl}, 
oder  prismatisch,  nach  der  a-Axe  verlängert,  nach  der  6-Axe  etwas  verkürzt, 
mit  den  herrschenden  Formen  a{lOO}  und  r{lOl}.  Wenig  gute  Spaltharkeit 
(muschelig)  nach  6{010}. 

Optische  Axenebene  pai-allel  c{00l}.    Spitze  Bisectrix  senki-echt  zu  6{010). 

Doppelbrechung  stark,  positiv. 

Axenwinkel  ziemlich  gross;  mit  geringer  Dispersion. 

Auf  einer  Glasplatte  geschmolzen  bildet  die  Substanz  leicht  grossejeinheil- 
liche  Blätter.  Die  meisten  derselben  zeigen  eine  fast  normal  stehende  negative 
Bisectrix  eines  sehr  grossen  Axenwinkels  imd  sind  von  zahlreichen,  eiförmigen, 
symmetrisch  vertheilten  Blasen  und  sich  durchki-euzenden  Streifen  durchsetzt. 
Einige  wenige  der  Blätter,   welche   keine  Blasen  und  Streifen  zeigen,    sind  fast 
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nten : 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berecline 

17 

48<>22'—   19»    3' 

4  8^49' 

4  8^56 

39 

70   45—  li    26 

*74      4 

— 

ti 

U\    48 — U2    30 

442      9 

4  42      8 

20 

37  34  —  38    H 

37   46 

37   52 

32 

64    43—  64    52 

*64    32 

— 

2i 

56   34  —  57   28 

56   59 

56   56 

H 

4  3      4  —    43   2t6 

43    44 

43    18 

46 

30    44—   30    39 

30   26 

30    22 

Auszüge.  441 

senkrecht  zu  li^er  positiven  Biseclrix  eines  ziemlich  grossen  Axenwinkels.     Diese 
Modiflcation  ist  zweifellos  mit  den  oben  gemessenen  Krystallen  identisch. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

19.  yf.  J.  Pope  (in  London):  Kry stallform  der  Salze  der  Methantri- 
Sttlfongftttrc  (Journ.  Chem.  So€.   4  899,   75,  285). 

Methantrisulfonsaiires  Silber  GH[SO^Ag)^ '\- H-iO, 
Dargestellt  von  E.  H.  Bagnall. 
Krystallsvstem :  Rhombisch. 

a:h\c  =  2,9452  :  4  :  0,5422. 
Ücobachteie  Foi-men:  a{lOO},  ^{0  4  0},  i>  {4  4  0},  (?{044},  ^{042}. 

b  '.p  =  (04  0):  (4  4  0) 
a:2)  =  (400):  (4  4^0) 
p:p  =  (440):(440) 
p:p  =  {440):(T40) 
b:  q  =  (040):(044) 
fj:q  =  (04  4):(0T4) 
q:t=  (04  4):  (04  2) 
t  :t   =^  (04  2):  (04  2) 

Kleine,  weisse,  perlmutlerartige  Täfelchen,  etwas  unregelmässig  entwickelt. 
Flächen  der  Zone  [4  00  :  04  0]  vertical  stark  gestreift. 

Optische  Axenebene  parallel  zu  c(004).  Spitze  Bisectrix  senkrecht  zu 
a(4  00).     Axenwinkel  gross;  Doppelbrechung  schwach,  negativ* 

Baryumsalz  [CH(S02):i]2Ba-^  +  9H2O. 
Winzige   rhomboidale  Blätter  mit  einem  spitzen  Winkel  von  76**,    welcher 
von   der  Auslöschungsrichtung  halbirt  w^ird.     [Kristalle   aus   kochendem  Wasser 
sind  Blätter  oder  Nadeln  je  nach  der  Temperatm*  und  Concentration.] 

Natriumsalz  CH{SO^)^Na>^  +  37720. 
Lange,  sechsseitige  Tafeln.    Auslöschung  parallel  zu  einem  Seitenpaare.    Eine 
positive  Bisectrix  eines  grossen  Axenwinkels  steht  zu  den  Tafeln  normal. 

Kaliumsalz  GH{SO'^)^K^  +  II^O. 
Grosse   monokline    Prismen   mit    {400},    {004},    {HO},    {4  4  4}.      Optische 
Axenebene   senkrecht   zur  Symjuetrieebene.      Eine   optische  Axe   steht  ungefähr 
senkrecht  zu  (HO).  ^^^  .  ^    ^    Bowman. 

20.  W.  J.  Lewis   (in  Cambridge):   Kry  stallform  des  Brommethylforfar- 

aldehydg    (Ebenda   426).   —  Dargestellt   von  Herrn   H.  J.  H.  Fenton  und  Frl. 
M.   Gostling  aus  Lävulose. 

HG-  GH 
II      11 
Wahrscheinlich  w-Brom-d-methylfurfuraldehyd    GByBr.G    G,GOH. 

\y 

0 


Schmelzpunkt  59,6^— 60,5<^  C.  r^  T 
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Krystallsjstem :  Monoklin,  prismatisch. 

a:b:c  =  \^Utl  :  \  :  l,007< ;     /^  =  80«  42'. 

Beobachtete  Formen :  c  {o 0 1 },  c  {2  0 1 },  wi  { H  o),  «  {o  H }, 


^i*    •    •/      \o 

Berechnet: 

Beobachtet  IMittel): 

c 

:    e  =  52«  15,6' 

52«    2' 

m 

:  m'  =  78  :h 

78   22 

n 

:  n    =  89     2 

89      5 

(' 

:  0    =06   i\,f 

56   35 

c 

:  m'  =  95  52 

95   56 

0 

:  o'    =  99     2 

98   50 

n 

:  0    =31    44 

31    48 

n 

:  m'  =  61    18 

61    26 

n 

:  w  =  51    24 

51    24 

Die  Krystalle  sind  sehr  spröde. 

Optische  Axenebene  wahrschehilich  pai-allel  der  Symmetrieebene. 
Auslöschung,  im  stumpfen  Winkel  ß,    i4«  gegen  die  verticale  Axe  geneigl. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 


21.  W.  J.  Pope  (in  London):  Eine  Methode  für  das  Studiam  der  Poly- 
morphle,  und  ttber  die  Polymorphie  als  Ursache  einigrer  thermischer  Ei^n- 
thOmlichkeiten  des  Chloralhydrats  (Jouni.  Chem.  Soc.  1899,  75,  455). 

Wü'd  ein  wenig  Chloralhydrat  auf  einem  Mi kroskop-Objecl träger  unter  einem 
Deckgläschen  geschmolzen,  so  entstehen  bei  der  Erstarrung  lange,  flache  einaxige 
Nadeln,  bei  welchen  die  optische  Axe  entweder  senkrecht  oder  pai*allel  zur 
Schicht  liegt.  Nach  etwa  zwölf  Stunden  erscheinen  unter  den  Nadeln  rauten- 
förmige monokline  Platten,  welche  eine  schief  austretende  Axe  zeigen.  Diese 
wachsen  an  Zahl  und  Grösse,  bis  die  Nadehi  schliesslich  verschwinden.  Da^ 
Chloralhydrat  ist  daher  dimorph,  und  die  zuerst  erstfu'rte  (einaxige)  /S-Modification 
geht  bei  Zimmertemperatur  in  die  monokline  a-Modilication  über.  Es  wird  fia- 
durch  die  Beobachtung  Berthelot' s,  dass  die  latente  Schmelzwärme  dieses  Kör- 
pers verschieden  sei,  je  nachdem  man  frisch  erstan-tes  Material  benutzt  oder 
nicht,  erklärt. 

Zum  Studium  solcher  polymorpher  Umwandlungen  und  zur  Erkennung  or- 
ganischer Substanzen  im  Allgemeinen  empfiehlt  Verl. 
die  photographische  Aufnalime  eines  solchen  mikrosko- 
pischen Präparates  mit  polarisirtem  Lichte  und  be- 
schi'eibt  einen  dazu  geeigneten  Apparat. 

a-Chloralhydrat  (S.  458)  CCk.GIVOH]^, 
Krystalle  aus  (Chloroform,  0,5  mm  lang,  sehr  rein,  nicht 
P\J^'''~'^^y^^  hygroskopisch. 

Krvstallsystem :  Monoklin. 

a:b:  c  =  1,6188  :  1  :  1,7701;     ß  =  68^52'. 

Beobachtete  Formen  (s.  Fig.):  r7{lOO},  ^{ooi},  r{Toi},  i^{l10},  ^(Otl}. 
o{1H),  co[\\'\}. 
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Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet : 

Berechnet 

ac 

= 

(400): 

(001) 

37 

68<> 

25'— 69" 

17' 

680 

'49' 

68<>52' 

er 

— 

001): 

(Toi) 

18 

59 

3—60 

1 

59 

27 

59    18 

ar 

s= 

Too): 

:(T01 

11 

öl 

26—52 

6 

51 

4t 

51    50 

ao 

= 

100): 

(111 

24 

52 

4—52 

54 

52 

29 

52   31 

oq 

= 

MI): 

011 

39 

26 

21  —27 

11 

26 

49 

26    43 

aq 

= 

100): 

(011 

17 

78 

56—79 

32 

79 

17 

79    14 

qio 

SS 

OU): 

Tll 

26 

31 

48— 3Ä 

24 

32 

6 

31    54 

aiü 

= 

100  : 

:  TU 

20 

68 

29—69 

13 

68 

44 

68   52 

ap 

=: 

100  ; 

:(110 

29 

55 

57—56 

51 

56 

28 

56   29 

PP 

=r 

110): 

(Tio 

64 

66 

48—67 

20 

*67 

2 

— 

CO 

= 

001): 

:  111 

59 

54 

0—54 

49 

54 

23 

64    18 

cp 

= 

001 

:  110) 

71 

78 

1  —78 

57 

*78 

31 

— 

op 

— — 

111): 

:  110) 

27 

23 

41  —24 

26 

24 

8 

24   13 

piO 

=: 

110): 

:(««T) 

17 

28 

17—29 

11 

28 

47 

28   49 

CIO 

-— 

001 

:{nT) 

69 

72 

16—73 

4 

*72 

40 

— 

cq 

= 

001) 

:(011) 

44 

58 

22—59 

11 

58 

41 

58    48 

nn 

= 

011) 

:(01T) 

21 

62 

9—63 

2 

62 

37 

62   24 

00 

= 

(Hl) 

:(T1T) 

18 

92 

15—93 

5 

92 

41 

92    35 

00 

— — : 

(111) 

:   111) 

13 

86 

47—87 

36 

87 

19 

87   25 

ru) 

= 

(Toi) 

:  TU) 

16 

53 

46  —54 

39 

54 

12 

54    18 

10  iO 

1  = 

(TU) 

:(HT) 

8 

71 

11  —72 

0 

71 

36 

71    24 

Kristalle  tafelförmig  nach  c{00l}. 

Spaltbai-keit  nach  c{00l},  sehr  vollkommen. 

Optische  Axenebene  ||  (oio). 

Die  +  stumpfe  Bisectrix,  sowie  eine  Axe  tritt  dm-ch  e{00l}  aus. 

Axenwinkel  ziemlich  klein;  Doppelbrechung  — ;  Dispersion  gering.  Unreine 
Krystalle  sind  hygroskopisch,  und  zwar  auf  den  Flächen  verschiedener  Formen 
verschieden,  die  Flächen  von  c{00l}  viel  weniger  als  die  übrigen. 

Bromalhydrat  (S.  461)  CBr-i.GHiOHh  +  H^O. 
Schmelzpunkt  50^ — 52"  C.  (durch  Verdunstung  im  Vacuum 
über  Chlorcalcium).  Sehr  schöne,  8 — 10  cm  lange,  2 — 3  cm 
breite  Krystalle  (aus  Wasser). 
Kristallsystem :  Monoklin. 
a:b:  c  =   1,7861  :  1  :  1,3048  ;     ß  =  58»  28'. 


Beobachtete  Formen  (s.  Fig.):  a(lOO},  ^'{OOl},  r{lOl},  <i{01l}. 


Kanten: 


Grenzen : 


Beobachtet :   Berechnet : 


ac  =  (100): 

:(001) 

49 

58«  11'—   58* 

»46' 

*f,8« 

^28' 

— 

er  =  (001) 

:(T01) 

51 

44   58—   45 

32 

*45 

13 

— 

ar  =  (100): 

:(10T) 

47 

76      1—76 

36 

76 

19 

76"  19 

aq  =  (100): 

:(011) 

7i 

71      3—   71 

49 

*71 

27 

— 

aq  =  (100): 

:(011 

64 

108    20—109 

0 

108 

33 

108    33 

cq  =  (001): 

:(011 

48 

52      7—53 

2 

52 

33 

52    32 

qq   =   (011): 

1(011 

22 

74    13—  75 

16 

74 

49 

74    56 

rq  =  (101): 

:(011 

6 

64      9—65 

14 

64 

41 

64   38 

rq  =  (10T): 

:(011) 

9 

ili   38—115 

47 

115 

19 

115   23 

444  Auszüge. 

Herrsrhende  Formen  a(iOO}  und  (»{OOI}. 

Optische  Axenebene  senkrecht  zu  (0<0).     Spitze  Biseclrix — ,  durch  er  { 100} 
austretend  mit  einer  Neigung  gegen  r{<oT)  zu. 
Axenwinkel  ziemlich  gross;  Dispersion  gering. 
In  der  Luft  verliert  die  Substanz  Krvstallwasser. 


Eine  Lösung  von  trockener  Substanz  in  wasserfreiem  Chloroform  res>p. 
Schwefelkohlenstoff  giebt  grosse  rautenförmige  Krystalle  von  GBr^.CII\0H,2j 
isomorph  mit  a-€hloralhydrat.  Krystalle  lafeiig  und  vollkommen  spaltbar  nach 
tT{00l},  zu  welcher  Fläche  eine  optische  Axe  fast  normal  steht  Optische  Axen- 
ebene parallel  zu  (04  0). 

Auf  einem  Objecttrager  geschmolzen  bildet  Bromalhydi^at  radialfaserige 
Aggregate  mit  viel  höherer  Doppelbrechung  als  /i?-Chloralhydrat  und  schiefer  Aus- 
löschung. Optischer  Axenwinkel  gross.  Krj-st  all  System  wahrscheinlich  monuklin. 
Die  Krystalle  unterliegen  keiner  Umwandlung. 

Menthol  (S.  i63). 
(icschmolzenes  Menthol  bildet  ein  sehr  fein  radial  faseriges  Aggregat,  welches 
bei  der  Abkühlung  plötzlich  in  eine  zweite,   ebenfalls  faserige  Modification  üImm- 
geht.    Das  Menthol  ist  also  poIymoi*ph.    Beide  Modificationen  sind  doppelt bi*echend. 

Thymol  (S.  464). 
Krystalle  aus  Essigsäure,  Aethylessigäthcr  oder  Aceton;    schöne,  glänzende, 
durchsichtige  Platten. 

Krystallsystem :  Bliomboedrisch. 

a:  c  =   I  :  i,5679;     a  =  79"  5t'  40". 

Krystalle  vollkommen  spaltbar  nach  r{lOO},  meist  tafehg  nach  einer  Flache 
der  herrschenden  Fonn  r(lOO). 

Doppelbrechung  schwach,  +• 

Beobachtete  Foi-men:  c{H1},  {oooi};  /{tOO},  {toTl}:  A{tlO},  {oHi}; 
p{i\0),  {iHO}. 

er  =  (H4):(l00j 

CS  =  (HtJ:(040 

rs  =  {iOO):{0\\) 

TS  =  (?00):  (OH) 

pr  =  (4  01)  :(I00) 

rs  =  (400):  (tot) 

rr  =  (tOO):(OtO) 

Ä>Ä  =  (tot):  (OH) 

jyp  =  (ioO:(OlT) 

rr  =  (|00)  :  (oTo! 

ps  =  (Ho):(OH) 

Auf  einem  Objectträgcr  geschmolzen  bildet  das  Thymol  eine  von  zahlreichen 
Sprüngen  durchzogene  Schicht,  bestehend  aus  grossen  einheitlichen  Blättem. 
Optische  Axe  stets  parallel  der  Schicht,  niemals  sichtbar.     Keine  Umwandlung. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

Digitized  by  V^OOQIC 


Kanten : 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet: 

24 

61«  0'—  6i«ir 

*61«    6' 

— 

15 

48      5  ~   42    18 

42    10 

42^10' 

17 

103      7—103   24 

103    16 

103    16 

2t 

76    37  —   76   51 

76    43 

76   44 

20 

40   35  —   40   33 

40    43 

40   42 

t8 

49    16—   49   21 

49    18 

49    18 

\i 

98   33—  98    40 

98   36 

98   36| 

\S 

71      0—  71    11 

71      6 

71      5^ 

10 

59    52—  60      6 

60      0 

60      0 

9 

81      5—   81    26 

81    23 

81    S3i 

U 

54   21  —  54   36 

54   28 

54  27 
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22.  A.  Lapworth  (in  London):  Derivate  der  aa'-Dibromkamphersalfoii- 
sänre  (Journ.  Ghem.  Soc.   1899,   75,  558—575). 

Dibromkamphersulfonchlorid   G^^^Hx^Br-iO , SO-iGl  (S.  566). 
Aus  Aceton  krystallisirt ;  Schmelzpunkt  i03^— 204®. 
Krystallsjslem :  Rhombisch,  bisphenoidisch. 

a:b:c  =  0,8729  :  \  :  0,8550. 
Beobachtete  Formen:  a[\00},  o{in},  w{4T*},  ;?{4  40},  r{iO\}, 

Zahl:  Gemessen:                  Mittel:  Berechnet: 

pj)  =  {\\0):(\j0)  22  82®    O'—  82®46'  *82®U'  — 

;;;;   =  (4  1o):(HO)  22  97   35—   97  53          97   43  97^46' 

oj)  =  (Hl):  (HO)  20  37   15—  37  59  *37   34  — 

00  =  (HO:(rH)  U  <04   28—105  23  104   57  104  52 

ow=(Hl):(l11)  12  73      8—73   36          73    16  73   20 

ow  =  (111):(1T1)  8  62    10—   63   20          62   35  62   50 

ap  ==  (100):(110)  20  40  55—  41    12          41      6  41      7 

ao   =  (100)  :  (111)  10  53    11  —  53   27          53   20  53   20 

or   =  (111):  (101)  6  31      7  —  31    49          31    31  31    25 

Durchsichtige,  farblose  Pyramiden  oder  Bisphenoide;  durch  Verdunstung 
eines  Tropfens  der  Lösung  werden  kleine  Krj-slalle  von  deutlichem  hemiedrischen 
Aussehen  erhalten;  Prismen  p  mit  o-Flächen  an  beiden  Enden.  Die  Fonnen  «, 
r  nur  an  den  grösseren  Ki'ystallen  von  holoedrischem  Aussehen. 

Spaltbarkeit  nicht  wahrnehmbar. 

Dibromkamphersulfonbromid  Gi^Hi^Br^O . SO^Br  (S.  567) 
(s.  diese  Zeitschr.  81,  204;  früher  als  Hydroxydibromkamphersulfonsäurebromür 

beschrieben). 
a:b:c=  0,8629  :  I  :  0,8372. 
Aehnlich  dem  Vorigen.     Schmelzpunkt  193® — 194®. 


Zahl: 

Gemessen : 

Mittel: 

Derechnet 

pp 

=  (110): 

:(1T0) 

6 

81®27'—   81®42' 

81®3r 

81®35' 

op 

=  (H1): 

:(H0) 

6 

37   42—   38    12 

37   42 

37   58 

00 

=  (Hl) 

:(IT1) 

G 

103    55—104   30 

104    15 

104      4 

010 

=   (Hl): 

:(1T1) 

6 

61      8—62    30 

62    13 

61    59 

ar 

=  (100): 

:(101) 

4 

45   35—46      3 

45   41 

45   52 

ap 

=  (100): 

:(H0) 

4 

40   32—41      3 

40    41 

40    48 

Dibromkamphersulfonamid  Ci^HiiBr^O ,  SO^NH.^  (S.  568^. 
Aus  Aceton  krystallisirt.     Schmelzpunkt  238®. 
Kristallsystem :  Rhombisch,  bisphenoidisch. 

a:b:  c  =  0,4954  :  «  :  0,9073. 
Beobachtete  Formen:  w{H1},  r{lOl},  ^{Oll),  ^(012). 

Zahl:  Gemessen:  Mittel:      Berechnet: 

(/r;    =  (01l):(0Tl)  18  83®3r— 84®5r  *84®26'  — 

W(ü=  (111):  (111)  20  72   28—73   13  *72   48  — 

wq  =  (lTl):(0Tl)  14  52   59-53   55  53   34,.^, Jg^^'oOglc 


^ahl: 

Gemessen: 

Mittel:    > 

Berechnet 

16 

16«28'— 180^5' 

17»22' 

17049' 

20 

48   25—49   43 

49   20 

48   48 

5 

23    10—23   59 

23    45 

23   30 

i 

56    41  —58      1 

57   34 

57    16 

i 

59      1  —60   52 

59   58 

60    16 

8 

63   53  —64   50 

04   32 

64      7 

10 

54   54  —55   49 

55   17 

55   36 
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qt  =  (011):  (012) 
tt  —  (0|2):(01i) 
ior  =  (H1):(10M 
rr  =  (101):(10!) 
lor  =  (111):  (101) 
qr  =  (OH):  (101) 
iot  =  (111):  (0?2) 

Farblose,  durchsichtige  Krvtallc;  die  meisten  sind  Nadeln  oder  Prismen  nach 
der  Axe  a  verlängert. 

Dibronikamphersiilfopiperidid  C^qU^^Bv^O . SOiNCi^U^q  (8.571;. 

Durch  die  Einwirkung  von  Pipcridin  auf  Dibromkamphcrsulfonchlorid  dar- 
gestellt; nach  dieser  Methode  werden  zwei  Substanzen  erhalten,  gelbe  Tafeln  von 
Monobromkampliei*sult'onpiperidid  und  farblose  Prismen  der  oben  genannten  Vei^ 
bindung;  letztere  werden  durch  rmkrvstallisalion  aus  Aethvlacetat  gereinigt.  — 
Schmelzpunkt  157»— 158». 

Krvstallsystem :  Hhombisch. 

a\h\o.  =   1,9896  :  I  :  2,2728. 

Beobachtete  Formen:  r{lOl),  ä{201},  ^{011),  c(001}. 


Zahl : 

(leniessen: 

Mittel: 

Berechnet 

cq  3=  ^001) 

:  iOM) 

20 

65»  17'— 67«  17' 

♦66»  15' 

— 

er  =  (001)  ; 

:  (101' 

15 

48      3—49      7 

*48   48 

— 

r.s  =   (001)  : 

:  i201) 

14 

65   35  —67      1 

66   29 

66»22' 

rs  =  (101)  : 

:  (201^ 

14 

16   35—17   26 

17   21 

17   34 

qr  =  (011)  ; 

:  (lOli 

4 

74      0—74    48 

74    15 

74   37 

qs  =  (011)  : 

;(20l) 

3 

80      3—80   54 

80   20 

80   42 

Entweder  tafelförmig  nach  e  oder  verlängert  nach  der  c,-\\e.  Cirössen* 
Krvstallc  zeigen  eine  schwache  braune  Farbe. 

Ref.:  If.  A.  Miers. 

28*  D.  L.  Chapmaii  (in  London) :  illotropisehe  Modiflcationen  des  Pbo<:- 
phors  (Joum.  Ghem.  Soc.   1899,  75,   734—747), 

Aus  einer  Untersuchimg  des  Dampfdruckes  des  rolhen  und  des  weissen 
Phosphors  zieht  A'erf.  folgende  Schlüsse :  1 )  Metallischer  Phosphor  inul  rollier 
Phosphor  sind  identisch;  sie  zeigen  dasselbe  Aussehen  unter  dem  Mikrosk«>[K'. 
Der  höhere  Dampfdinick  von  einigen  Varietäten  des  rothen  Phosphors  wird  dnnii 
Unreinigkciten  verursacht.  2)  Die  Dämpfe  des  rothen  und  des  gewöhnlichen 
Phosphors  sind  identisch.  Die  Dampfdichte  des  letzteren  bei  der  Temperalnr 
des  siedenden  Schwefels  und  Quecksilbers  stiuuut  mit  der  Annahme,  dass  die 
Molekel  aus  vier  Atomen  bestehe.  3)  Rother  Phosphor  schmilzt  unter  Druck 
beim  Schmelzpunkte  von  Jodkalium  zu  gewöhnlichem  Phosphor.  Geschmolzen»T 
gewöhnlicher  Phosphor  wird  also  überschmolzcner  roUier  Phosphor  und  über- 
schmolzener  Phosphor  wird  die  überschmolzene  Flüssigkeit  von  beiden  Varietäten. 

Da  bei  gewöhnlicher  Tempcraliu*  die  rolhe  Modilication  die  stabile  ist,  s- 
scheint  der  Phosphor  in  besonderem  (Irude  die  Eigenschaft  zu  besitzen,  in  eiu»*." 
nicht  stabilen  Form  aufzulrclcu.  ^_  itizSfb^' VJfob^l^^"* 
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S4.  W.  J.  Pope  (in  London) :  Krjstallform  des  Dimethyldihjdroresorelnol 

(dargestellt  von  A.  W.  Crossley.    Journ.  Chem.  Sor.   4  899,   76,  774). 

CIL  "CO 
Dimethyldihvdroresorcinol  [CH'i)iC<^pjY   p^C^GHi, 

Sdimelzpunkt  4  48,5"G.  (niclit  rorriglrt).  Grosse,  durchsichtige  Prismen  aus  Aceton. 
Krystallsvstem:  Monoklin. 

a\h\c  =  4,3448  :  4  :  0,9433;     ß  =  77»  47j'. 
Beobachtete  Formen:  a{400},  />(040},  c{004),  r{40l},  i?{no},  o{T24}. 


Kanten : 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet 

ap 

= 

^400) 

(HO) 

42 

52« 

23'—   53<^ 

4' 

*52^ 

41' 

— 

PP 

= 

(HO) 

(T40) 

48 

74 

17—  74 

53 

74 

34 

74038' 

hp 

= 

(040)' 

(4  10) 

6 

37 

5—  37 

21 

37 

15 

37    4  9 

ar 

= 

(400) 

(Ol) 

25 

46 

7—  46 

51 

i6 

32 

46   38 

rc 

=r 

(^04) 

00  4) 

37 

30 

16—   34 

0 

*30 

39  i 

— 

ac 

= 

(4  00) 

(004) 

4  6 

76 

59—  77 

34 

77 

44 

77    47.\ 

(tC 

= 

(TOO) 

(001) 

21 

102 

26—103 

i 

102 

47 

102    42| 

rp 

= 

(104) 

(4  4o; 

44 

65 

42—   65 

32 

*65 

24 

— 

po 

= 

(HO! 

:(<2T) 

25 

34 

19  —   36 

4 

34 

43 

34    48 

ro 

= 

(101) 

ll24! 

27 

79 

38—   80 

5 

79 

52 

79   48 

cp 

= 

(004) 

(HO) 

«0 

84 

58  —   82 

56 

82 

24 

82   20 

CO 

= 

(004) 

:(T24) 

19 

66 

31  —  67 

0 

66 

48 

66   42 

00 

= 

(T24) 

:(4  2T) 

15 

60 

54—   61 

22 

61 

7 

61    40 

00 

= 

(«21) 

:(42T) 

12 

418 

16—119 

2 

148 

48 

148   50 

ao 

=: 

(4  00) 

:(T2I) 

48 

76 

45—  77 

19 

77 

4 

76   59 

Kryslalle  prismatisch  nach  der  ft-Axe  mit  herrschendem  a{l00};  j^{H0} 
und  o{T2l}  klein;  6{010}  selten  und  stets  klein. 

Optische  Axenebene  parallel  i(010):  eine  +  Bisectrix  tritt  durch  c(00l) 
aus.     Dispersion  bedeutend. 

Auf  einem  Objecttrager  erstarrt  die  Substanz  von  einzelnen  I^unkten  aus 
zu  grossen  einheitlichen  Blattern,  welche  oW  eine  normal  .iiist retende  —  Bisectrix 

^^^^^."-  Ref.:   !!.  L.  Bowman. 

25.  W«  J«  Pope  (in  London) :- Zerlegung  von  raeeiiiischem  Kampher- 
oxlin  (Ebenda    4  4  05—1107). 

Durcli  die  Einwirkung  von  Dextrokamphersultbnsäure  auf  racemisrhes  Kam- 
pheroxim  hal  Verf.  Dextro-  un<l  Laevokampheroximdextrokampher- 
sulfonat  darstellen  können. 

Dextrokamphersiilfon saures  Dextrokampheroxim 

Cu,H^^N.OH,  C\nn,^O.SO:JI+  1^0. 
Sclmiolzpunkl    91*^—92^ 

Grosse  durchsieht i^T,  glänzende  Tafeln   aus  Aceton. 
Krvstallsvstem:  Rhombisch,  bisphenoidisch. 
a  :  h  :  c  =  4,2024  :  4  :  0,8943. 

Beolmrhtete   Formen:    //[lOO},    /y(010},   7>(M0),    w(2IO], 
;'{10|}. 
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Zahl: 

Gemessen : 

Mittel: 

Berechnet: 

^7) 

=    040): 

(4  4  0) 

42 

39«  46'— 40^48' 

*39ö  45' 

— 

pn 

=    HO) 

:  (240 

47 

48   54—49   34 

49    42 

4  9«  4  4' 

an 

=     4  00) 

(2  4  0^ 

49 

30    45—34    26 

34      3 

34       4 

nn 

=    240) 

:  (240) 

44 

64    30—62   28 

64    59 

62      2 

ar 

=  (400) 

:(404) 

28 

52   59—54      4 

53    29 

53    24| 

rr 

=  (^04) 

iT04) 

39 

72   46—73   35 

*73    47 

— 

pr 

=   (440 

:(404) 

42 

67      4  —68      9 

67   38 

67   34 

nr 

=    240) 

(404) 

5 

58   47  —59   34 

59    4  4 

59    44 

Fig.  2. 


Spaltbarkeit  vollkommen  nach  6(040j;  die  Rr;^- 
stalle  sind  tafelförmig  nach  b.  Aetzfiguren  (mittelst 
Benzol)  auf  b  scheinen  hemiedrisch  zu  sein  (s.   Fig.  2!. 

Optische  Axenebene  a(400);  spitze  Bisectrix  die 
^Axe.     Doppelbrechung  positiv;  Axenwinkel  gross. 

Aus  dem  Schmelzflusse  krystallisirt  die  Substanz 
mit  denselben  optischen  Eigenschaften. 

Laevokampheroximdextrokamphersulfo- 
nat  krystallisirt  in  miki*oskopischen  Na<leln,  welche  ähn- 
lich den  vorigen  zu  sein  scheinen. 

Ref.:   H,  A.  Miers. 


26.  W.  J.  Pope  und  S.  J.  Peaehey  (in  London) :  Asymmetrische  optisf h- 
aetlre  Stickstoffrerbindnngreii.  Dextro-  and  LaeYO-a-beuzylphenylallylmetiiyl- 
ammonivm- Jodid  and  -Bromid  (Joum.  Chem.  Soc.   4  4  27 — 34). 

Die  VerlT.  haben  diese  Verbindungen  dargestellt  durch  die  Einwirkung  von 
liydroxylfreien  Lösungsmitteln,  die  nur  wenig  Wasser  enthalten,  auf  a-I^enzyl- 
plienylallylmethylammoniumjodid. 

Doxlrokamphersulfonsaures  Dextro-a-benzylphenylallylmetbyl- 

ammonium 
CeH,.Cn^ .  N(G,H,)  {C,H,)  {GH,) .  SO, .  C,,lh,0. 
Farblose   rhombenähnlichc   Tafeln   aus  Aceton   (Schmelzpunkt  4  69® — i70®!, 
zeigen  symmetiMsche  Auslöschung  und  eine  positive  Bisectrix  mit  grossem  Axen- 
winkel senkrecht  zur  Tafelflächo  \  q  <^v. 

Doxtro-o-benzvlphcnylallylmethvlammonium-Jodid 
C«Ä,.C£r2.i\r((7«/4)(C3//;)(67/3)/. 
Weisse  Krystallc  aus  Alkohol  (Schmelzpunkt  4  45*^ — 4  47®);  rhombisch  mit 
<lon  Formen  {t4  0),  (4  04);  unter  dem  Mikroskop  erweisen  sie  sich  als  identisch 
mit  «Ion  von  Fock  beschriebenen  (Her.  d.  d.  chem.  (ics.  4  899,  82,  520;  Ref.  in 
einem  der  nächsten  llefle  dieser  Zeitschrift).  Das  äusserlich  compensirte  Jodid 
von  Wedekind  ist  also  ein  pseudoracemisches  (jcmenge  der  beiden  Antipoden, 
imd  Kock  hat  wirklich  die  optisch-acliven  Verbindungen  gemessen. 

Kef.:  IL  A.  Miers. 
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%  Mehrere  1000  werrhvolle   Mineralien     J 

^     zu  verkaufen.  Köln-Lindenthal,        ^ 

Jj  Bache merstr.  40.  ^ 

Vi^rlag  Ton  Wilhelm  EpgelmaHn  in  Leipy-ig- 

Anorganische  Fermente. 

JJarBtellnng  kolloidaler  Metalle  auf  elektrischem  Wege  und 
Untcrauchung  ihrer  katalytischen  Eigenschaften. 

K< vn t a k  ti  'h ou i i snhe  Studie 

Dr.  phil.  Georg  Bredig 

Mit  6  Figuren  im  Text    Gr.  8.     1901.    *#  3,—. 
Die 

wissenscbaftliclien  Gründitigen 

der 

analytischen  Chemie 

elementar  dargestellt 
W^  Ostwald. 

Dritte  vermehrte  Auflage,     Mit  t  i'tgtircu  im  Text 
8.    IIWI*     Ixj  Ldocii  gebti&den  Jl  7—, 

Nene  Theorie  des  Raumes  uod  der  Zeit. 


Die  Grandbegriffe  einer  Metagoometrie 

von  (^  I 

Dr.  Miilchior  Paligyj.         ^^-e-vC.oog[e 
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XXV.  Zur  Frage  der  Geschwindigkeit  des  Wachs- 
thums  und  der  Auflösung  der  Krystallflächen. 


Von 

G.  Wulff  in  Warschau  ^). 

(Hierzu  Tafel  Vll  und  13  Textfiguren.) 


Einleitung. 

In  der  kryslallographischen  Literatur  der  letzten  Zeit  erscheinen  mehr 
und  mehr  Arbeiten,  welche  dem  gegenseitigen  Verhältnisse  des  Krystalles 
und  des  Mediums,  in  welchem  er  sich  bildet,  gewidmet  sind.  Besonders 
erfolgreich  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Arbeiten  von  Becke  gewesen.  Seine 
Abhandlung  über  die  Aetzfiguren  und  die  Auflösung  des  Fluorits  veranlasste 
mich,  die  vorliegende  Untersuchung  zu  beginnen. 

Das  Verhältniss  des  Krystalles  zu  seiner  Mutterlauge  ist  dreierlei  Art. 
Der  Krystall  kann  in  ihr  wachsen  oder  sich  auflösen  oder  unverändert 
bleiben,  je  nach  dem  Grade  der  Sättigung  der  Lösung. 

Die  Fähigkeit  des  Wachsens  unterscheidet  wesentlich  die  Krystalle  von 
den  amorphen  Körpern.  Dabei  versteht  man  unter  dem  Wachsthume  eine 
solche  Vergrösserung  des  Volums,  welche  weder  von   einer  Veränderung 


1)  Die  Untersuchung,  welche  ich  hier  in  deutscher  Sprache  publicire,  erschien 
in  russischer  Sprache  im  Jahre  4  895.  Meine  Uebersiedelung  nach  Kasan  und  dann 
wieder  nach  Warschau  hinderte  mich,  sie  rechtzeitig  in  deutscher  Sprache  zu  ver- 
öffentlichen und  so  einem  grösseren  Leserkreise  zugänglich  zu  machen.  Mit  einem 
kurzen  Referate,  wie  ein  solches  in  dieser  Zeitschr.  80,  309  gegeben  ist,  konnte  ich 
mich  auch  nicht  begnügen,  da  es  sich  um  Grössen  handelt,  welche  zum  ersten  Male 
gemessen  wurden,  wie  die  Wachsthumsgeschwindigkeiten  der  Krystallflächen,  und  da 
in  einem  Auszuge  sehr  viele  Details  weggelassen  werden  müssen,  wodurch  die  richtige 
Beurtheilung  der  Resultate  fast  unmöglich  wird.  Erst  jetzt  war  ich  im  Stande,  eine 
etwas  verkürzte  Uebersetzung  des  russischen  Textes  zu  verfassen.  Der  anschliessende 
Artikel  von  H.  Weyberg  hängt  mit  dem  meinigen  so  eng  zusammen,  dass  das  gleich- 
zeitige Erscheinen  beider  hierdurch  geboten  war.  h  h  V.  OOqIp 
Oroth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.   XXXIV.                                                                 '^29^     ^  ^ 
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der  Dichte,  noch  von  einer  Störung  der  Homogenität  des  wachsenden  festen 
Körpers  begleitet  wird. 

Wachsen  kann  der  Krystall  nur  in  der  übersättigten  Lösung  seines 
eigenen  Materials,  weil  nur  in  einer  solchen  Lösung  sich  ein  Ueberschuss 
festen  Stoffes  befindet,  welcher  die  Eigenschaft  besitzt,  sich  auf  dem  wach- 
senden Krystalle  abzulagern.  In  einer  gesättigten  Lösung  kann  der  Krystall 
weder  wachsen  noch  sich  auflösen. 

Während  des  Wachsthums  des  KrystaJles  bemerkt  man  gewöhnlich, 
dass  seine  verschiedenen  Flächen  sich  ungleich  vom  anfänglichen  Entsteb- 
ungspunkte  aus  entfernen,  d,  h.  dass  verschiedene  Flächen  ein  und  des- 
selben Krystalles  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fortschreiten.  Dadurch 
erklärt  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  äusseren  Krystallfonnen  (tafelförmige, 
prismatische,  nadeiförmige  Krystalle  u.  s.  w.). 

Ein  solcher  Unterschied  in  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  der 
Flächen  ein  und  desselben  Krystalles  erweist  sich  als  natürliche  Folge  der 
Anisotropie  der  krystallinischen  Medien  und  beweist,  dass  die  Energie,  mit 
welcher  die  auskrystallisirten  Theilchen  andere  aus  der  Lösung  mit  sich 
vereinigen,  sich  mit  der  Richtung  ändert. 

Die  Erfahrung  zeigt  uns,  dass  dieser  Unterschied  in  der  Geschwindig- 
keit des  Wachsthums  der  Krystallflächen  nicht  nur  von  der  Vertheilung 
der  Molekularkräfte  um  jede  einzelne  Molekel,  sondern  auch  von  der  gegen- 
seitigen Wirkung  dieser  Molekeln  und  derjenigen,  welche  die  den  Krystall 
umgebende  Lösung  enthält,  abhängt.  Letztere  Kräfte  verändern  sich  gleich- 
falls mit  der  Richtung,  aber  ausserdem  hängen  sie  auch  noch  von  den 
Eigenschaften  der  Lösung  ab.  Das  geht  daraus  hervor,  dass  ein  und  der- 
selbe Stoff,  aus  verschiedenen  Lösungen  krystallisirend ,  sich  mit  verschie- 
denen Krystallflächen  bekleidet,  indem  er  verschiedene  äussere  Form  an- 
nimmt, wobei  aber  seine  inneren  Eigenschaften  unverändert  bleiben. 

Hier  halte  ich  es  für  zweckmässig,  den  Regriff  von  der  Geschwindig- 
keit des  Wachsthums  nach  verschiedenen  Richtungen  eines  und  desselben 
Krystalles  näher  zu  bestimmen. 

Indem  wir  die  Frage,  welche  Form  der  Krystall  im  Anfange  seiner 
Entstehung  hat,  unbeantwortet  lassen,  können  wir  der  Einfachheit  halber 
annehmen,  dass  er  vom  ersten  Moment  seines  Wachsthums  an  ein  PolySder 
vorstellt,  dessen  Flächen  während  der  nächstfolgenden  Stadien  des  Wachs- 
thums sich  vom  Anfange  desselben  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
entfernen,  indem  sie  sich  selber  parallel  bleiben.  Dabei  nimmt  jede  Krystall- 
fläche  an  Oberfläche  zu.  Auf  solche  Weise  unterscheidet  man  im  Wachs- 
thum  jeder  Krystallfläche :  1)  Das  Wachsthum  längs  der  Flächen- 
normale, welches  das  Vorschreiten  der  Krystallfläche  vom  Anfange  dc^ 
Wachsthums  angiebt,  und  2)  das  tangentiale  Wachsthum,  welches  die 
Vergrösserung  der  Krystallfläche  angiebt.     Das  tangential  Wachsthum  der 
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Krystallfläche  ist  verschieden,  je  nach  welcher  der  benachbarten  Flachen 
hin  wir  es  messen,  und  ausserdem  hängt  es  noch  vom  relativen  Wachs- 
thum  der  benachbarten  Flächen  nach  deren  Normale  ab,  sowie  auch  von 
der  Gonfiguration  der  Krystallflächen.  Darum  wollen  wir  das  Wachsthum 
nach  der  Normale  einfach  das  Wachsthum  der  Krystallflächen  und  das 
tangentiale  die  Ausbrei^tung  solcher  nennen. 

Angenommen,   dass  (Fig.  1]  a  und  h  zwei  Fig.  i. 

senkrecht  zur  Zeichnungsebene  stehende  Krystall- 
flächen vorstellen  und  nach  einer  Zeiteinheit  die 
Stellungen  a'  und  h'  einnehmen,  so  dass  der 
Schnittpunkt  der  Flächenspuren  mit  der  Zeich- 
nungsebene 0  nach  o'  übergeht.  Wenn  om  =  w^ 
und  on  =  Hf,  die  Geschwindigkeiten  des  Wachs- 
thumes  längs  der  Flächennormale  beider  Flächen 
sind,  imd  o'm  =  t^  und  o'n  =  tf,  die  Geschwin- 
digkeiten der  Ausbreitung,  so  finden  wir,  wenn  wir  durch  eine  gerade  Linie 
die  Punkte  o  und  o'  verbinden,  dass  t^^  —  tf,^  =  w^^  —  ^^^2  igt.  Hieraus 
ziehen  wir  den  Schluss,  dass  die  Geschwindigkeit  der  Ausbreitung 
bei  derjenigen  Krystallfläche  grösser  ist,  welche  langsamer 
wächst.  Mit  anderen  Worten:  Auf  dem  Krystalle  entwickeln  sich 
am  stärksten  diejenigen  Krystallflächen,  welche  die  geringste 
Geschwindigkeit  des  Wachsthums  besitzen. 

Selbstverständlich  können  wir,  wenn  wir  die  relative  Geschwindigkeit 
des  Wachsthums  der  Krystallflächen  und  ihre  Gonfiguration  kennen,  immer 
voraussagen,  nach  welcher  Seite  die  gegebene  Krystallfläche  sich  besonders 
entwickeln  wird.  Sehr  oft  kann  man  es  beobachten,  dass  der  Habitus  des 
Krystalles  hauptsächlich  davon  abhängt,  nach  welcher  Richtung  hin  beim 
Wachsthum  diese  oder  jene  Krystallfläche  sich  ausbreitet. 

Die  Auflösung  ist  eine  dem  Wachsthum  entgegengesetzte  Erscheinung 
und  findet  nur  in  einer  ungesättigten  Lösung  statt.  Dieser  Umstand  machte 
viele  Forscher  zur  Annahme  der  vollständigen  Reciprocität  dieser  Erschei- 
nungen sowohl  in  qualitativer,  als  quantitativer  Beziehung  geneigt. 

In  der  That  erscheint  es  sehr  einfach  und  natürlich,  erwarten  zu 
dürfen,  dass  Krystallflächen,  die  am  schnellsten  wachsen,  am  schnellsten 
sich  auflösen,  und  umgekehrt.  Diesen  Gedanken  kann  man  anders  in 
Form  einer  sehr  wahrscheinlichen  Voraussetzung  ausdrücken,  nämlich  dass 
Krystalle  sich  während  des  Wachsthumes  mit  denjenigen  Krystallflächen 
umgrenzen,  welche  am  meisten  dem  äusseren  Einflüsse  widerstehen  (Becke). 
Dieses  folgt  direct  daraus,  dass  an  Krystallen  sich  diejenigen  Flächen  ent- 
wickeln müssen,  die  eine  geringere  Geschwindigkeit  im  Wachsthum  besitzen 
und  welche  im  Falle  der  angenommenen  Reciprocität  des  Wachsthums  und 
der  Auflösung  sich  auch  wiederum  langsamer  auflösen  müssen.         ,     ^^^T^ 
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Ich  wünschte  mich  nun  durch  directe  Versuche  zu  überzeugen,  wie 
weit  die  ausgesprochenen  Voraussetzungen  der  Wirklichkeit  entsprechen, 
und  stellte  mir  daher  folgende  Aufgaben: 

i )  Mit  Hülfe  passender  Methoden  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums 
verschiedener  Flächen  des  Krystalles  irgend  eines  Stoffes  zu  messen. 

2)  Die  Geschwindigkeit  der  Auflösung  der  Flächen  desselben  Kry- 
stalles in  derselben  Mutterlauge,  aus  welcher  er  entstanden, 
zu  messen,  um  beide  Serien  von  Versuchen  durchaus  vergleichbar  zu 
machen. 

3)  Aus  dieser  Reihe  von  Versuchen  das  Verhältniss  zwischen  der 
Geschwindigkeit  des  Wachsthums  und  der  Auflösung  der  Krystallflächen 
abzuleiten. 

Als  ich  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  zu  erforschen  begann, 
war  ich  gezwungen,  die  Bedingungen  des  Wachsthums  der  Krystalle  und 
die  Erscheinnngen ,  welche  es  begleiten,  einer  näheren  Untersuchung  zu 
unterwerfen,  um  später  den  Einfluss  aller  das  regelmässige  Wachsthum 
beeinträchtigenden  Bedingungen  ausschliessen  zu  können.  Dabei  wurde 
meine  besondere  Aufmerksamkeit  auf  die  Goncentrationsströmungen  gerichtet, 
welche  durch  das  Wachsthum  des  Krystalles  hervoi^erufen  werden. 

Schliesslich  gelang  es  mir,  meine  Versuche  über  die  Geschwindigkeit 
des  Wachsthums  mit  der  Bestimmung  der  Capillaritätsconstanten  der  Kry- 
stallflächen in  Bezug  auf  die  Mutterlauge  zu  verbinden. 

1.  Die  Coneentrationsstromungen. 

Bei  der  Erforschung  des  Wachsthums  der  Krystalle  kann  man  *  den 
Kry stall  nicht  getrennt  von  dem  Medium,  in  welchem  er  sich  bildet,  be- 
trachten, weil  seine  Volumvergrösserung  von  dem  ihn  umgebenden  Mittel 
abhängt.  Dieses  ist  mehr  oder  weniger  beweglich,  und  in  ihm  können 
unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Ursachen  Bewegungen  entstehen,  die  so 
oder  anders  auf  die  Uebertragung  der  Substanz,  welche  sich  auf  dem  Kry- 
stalle ablagert,  wirken.  Störungen,  welche  durch  Temperaturschwankungen 
und  Erschütterungen  entstehen,  wurden  schon  längst  in  Betracht  gezogen 
und  bei  der  Krystallzucht  als  Erscheinungen,  die  den  regelmässigen  Gang 
des  Wachsens  stören  könnten,  möglichst  vermieden.  Aber  nicht  alle  For- 
scher waren  sich  dessen  klar  bewusst,  dass  der  wachsende  Krystall  selbst 
die  Ursache  der  Störungen  sei,  die  man  nicht  vermeiden  kann,  ohne  das 
Wachsen  des  Krystalles  aufzuheben.  Dies  kam  daher,  dass  viele  Kryslallo- 
graphen  und  Physiker  geneigt  waren,  die  Molekeln  des  Krystalles  als  Cenlra 
der  Attractionskräfte  anzusehen,  die  auf  eine  bedeutende  Entfernung  wirken 
und  eine  gleichmässige  Zuströmung  des  krystallisirenden  Stoffes  von  allen 
Seiten  durch  die  Flüssigkeit  verursachen,  wobei  jedoch  letztere  im  Ganzen 
ruhig  bleibt.  .     r\r\nio 

^  Digitized  by  VjOOQIC 
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Lavalle  behauptet  in  seiner  Arbeit  »Recherches  sur  la  formation  lente 
des  eristaux  k  la  temp^rature  ordinaire«^)  Folgendes:  »Sogar  in  den  grössten 
Gefassen  beobachtete  ich,  dass  alle  Moleküle  des  Salzes  am  Wachsthum 
nur  eines  einzigen  Krystalles  theilnehmen  konnten,  so  dass  es  schien,  dass 
die  Wirkungssphäre  des  Krystalles  sich  auf  die  ganze  Flüssigkeit  erstreckte. « 
Dieses  wurde  ungefähr  20  Jahre  später  veröffentlicht  als  der  von  Franken- 
heim gemachte  Versuch,  in  welchem  Dieser  direct  bewiesen  hatte,  dass  der 
Krystall  keine  Fernewirkung  hat,  wohl  aber  an  seiner  Oberfläche  diejenigen 
Moleküle  anzieht,  welche  in  unmittelbare  Berührung  mit  ihm  kommen. 
In  seiner  Arbeit^)  führt  Frankenheim  Folgendes  an: 

»Lässt  man  schwefelsauren  Kalk  auf  einem  Gypsplättchen  krystallisiren, 
so  bleibt  das  Salz  in  unzähligen  Krystallen  zurück,  die  sämmtlich  einander 
und  dem  Blättchen  parallel  sind.  Gefirnisst  verhält  sich  der  Gyps  dagegen 
wie  gefirnisstes  Glas.  Das  Salz  legt  sich  ohne  Regelmässigkeit  in  den  Seiten- 
linien seiner  Tafeln  oder  Nadeln  an.  Die  hier  thätigen  Kräfte  erstrecken 
sich  also  nicht  durch  die  kaum  merkliche  Dicke  einer  Fimisschicht  hindurch, 
ja  der  Gyps  verliert  die  Fähigkeit,  den  krystallisirenden  Stoff  zu  einer  paral- 
lelen Lage  zu  disponiren,  schon  durch  blosses  Liegen  an  der  Luft,  durch 
Betasten  so  sehr,  dass  nur  ein  Theil  der  Krystalle  parallel  wird  und  man 
sich,  um  die  Erscheinung  vollkommen  zu  sehen,  frisch  gespaltener  Blättchen 
bedienen  muss.« 

Dieser  Versuch  beweist  ganz  überzeugend,  dass  der  Krystall  keine 
Fernewirkung  ausübt,  und  es  fragt  sich,  auf  welche  Weise  der  Krystall 
immer  neue  und  neue  Portionen  der  Substanz  zu  seiner  Volumvergrösserung 
erhält.  Zwei  Factoren  erscheinen  hierbei  als  besonders  wichtig:  die  Diffusion 
und  die  Concentrationsströmungen.  In  eine  mehr  verdünnte  Schicht 
der  Lösung,  die  unmittelbar  mit  dem  Krystalle  in  Berührung  kommt  und 
auf  ihn  den  Ueberschuss  der  festen  Substanz  abgelagert  hat,  diffundirt  von 
aussen  die  stärker  concenirirte  Lösung,  und  auf  solche  Weise  wird  die  der 
Oberfläche  des  Krystalles  nächste  Schicht  wieder  fähig,  ein  neues  Quantum 
der  festen  Substanz  abzulagern.  Wenn  aber  die  Krystallisation  energisch 
vor  sich  geht,  so  hat  die  Diffusion  keine  Zeit,  ihre  Wirkung  auszuüben, 
und  die  an  den  Krystall  grenzende  Schicht  wird  so  specifisch  leicht,  dass 
sie  durch  die  Schichten  der  Flüssigkeit  nach  oben  steigt  und  an  ihre  Stelle 
eine  neue  Portion  concentrirter  Lösung  kommt.  Es  bildet  sich  auf  diese 
Weise  eine  Goncentrationsströmung. 

So  erscheint  es  als  nothwendig,  Concentrationsströmungen  als  directe 
Folge  des  Versuches  von  Frankenheim  anzunehmen,  und  sie  wurden  auch 
sofort   von   diesem  Gelehrten    selbst   anerkannt.     Nach    seiner  Auffassung 

1)  Coropt.  rend.  4  853,  86,  493. 

2)  Pogg.  Ann.  4836,  87,  547—548.  Digitized  byGoOglC 
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hierbei  als   wichtiger  Uebelsland   die  kurze   Brennweite  des  cylindrischen 
Gefässes. 

Die  Brennweite  F^  bei  der  Dicke  der  Linse  e,  beim  Brechungsindex  n 
und  dem  Krümmungshalbmesser  der  beiden  Oberflächen  -ß  und  i?,  erhalt 
man  aus  der  Formel 

jp^ !LM 

[n—\)[n[R-lrR)  —  (n—\)e] 

Diese  Formel  vereinfacht  sich  folgendermassen ,  wenn  die  Linse 
cylindrisch  ist,  d.  h.  wenn  B  =  R  nnd  e  =  Sli2: 

Um  bei  einem  Index  w  =  1 ,5  für  i?'  den  Werth  \  m  zu  erhalten,  müsste 
der  Cylinder  einen  Radius  von  0,67  m  haben,  was  praktisch  unausführbar  ist. 
Dieses  Hinderniss  schwindet  jedoch  gänzlich,  wenn  man  die  grosse  Intensität 
der  Concentrationsströmungen,  welche  gewöhnlich  schon  dem  unbewaffneten 
Auge  sichtbar  sind,  in  Betracht  zieht.  Eine  solche  Intensität  kann  nur  durch 
eine  grosse  Differenz  der  Dichtigkeit  und  der  Brechungsindices  der  strömen- 
den und  der  umgebenden  Lösung  verursacht  werden.  Da  ich  durchaus 
nicht  die  Absicht  hatte,  die  Concentrationsströmungen  in  allen  ihren  Details 
zu  untersuchen,  so  hoffte  ich,  dass  auch  bei  einer  kurzen  Brennweite  des 
Krystallisirgefässes  die  Einzelheiten  klar  genug  zu  beobachten  sein  würden. 
Andererseits  war  es  für  mich  vortheilhafter,  Versuche  mit  einer  kurzen 
Brennweite  des  Krystallisirgefässes  zu  machen,  weil  man  dann  auch  das 
Wachsen  der  kleinen,  eben  erst  zu  wachsen  beginnenden  Kryställchen 
mittelst  eines  Mikroskopes,,  dessen  Objectivbrennweite  etwas  grösser  war, 
als  die  Entfernung  des  Schirmes  von  der  Krystallisirschale,  beobachten  konnte. 
Auf  die  Möglichkeit,  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  die  Schlieren- 
methode anzuwenden,  hat  unter  anderem  Lehmann  hingewiesen  (s.  Mole- 
kularphysik). Derselbe  benutzte  sie  mit  Erfolg,  trotzdem  er  nur  Linsen  mit 
kurzer  Brennweite  benutzen  konnte.  Darum  entschloss  ich  mich,  ungeachtet 
der  oben  angeführten  Erwägungen,  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einem 
sehr  kleinen  Krystallisirgefäss,  dessen  Durchmesser  4  cm  betrug,  zu  unter- 
nehmen. Da  die  Resultate  dieser  Versuche  meine  Erwartungen  sogar  über- 
stiegen, so  begann  ich  nun  alle  meine  Versuche  unter  gleichartigen  Be- 
dingungen zu  machen,  indem  ich  ihnen  den  Charakter  mikroskopischer 
Beobachtungen  gab. 

Die  Wahl  des  Krystallisirgefässes.  Die  Dimensionen  desselben 
hingen  von  der  Objectivbrennweite  des  Mikroskopes  ab,  mit  dessen  HuJfe 
man  die  Strömungen  in  dem  Krystallisirgefässe  beobachten  musste.  Da  eine 
starke  Vergrösserung  nicht  als  nothwendig  zu  erwarten  war,  so  konnte  man 
ein  Objectiv  mit  einer  Brennweite  von  ca.  3  cm  benutzen.  Als  entsprechendstes 
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Krystallisirgef&ss  erwies  sich  eines  von  4  cm  Durchmesser;  dasselbe 
wurde  deswegen  unter  vielen  ähnlichen  gewählt,  weil  \)  seine  Wände,  von 
1  mm  Dicke,  gleichmässiger  als  die  der  anderen  waren,  2)  es  mit  Wasser 
gefüllt  ein  sehr  vollkommenes  Bild  eines  beleuchteten  Spaltes  gab,  und 
3)  die  Wände  mit  dem  Boden  einen  genauen  rechten  Winkel  bildeten. 
Letzterer  Umstand  war  deswegen  unentbehriich,  damit  die  Abbildungen  der 
am  Boden  des  Gefässes  wachsenden  Krystalle  nicht  verzerrt  werden.  Mit 
Wasser  gefüllt  gab  das  Krystallisirgefäss  ein  Bild  des  Collimatorspaltes  in 
einer  Entfernung  von  2,0  cm  von  seiner  Oberfläche. 

Da  die  Schlierenmethode  darauf  begründet  ist,  dass  die  Störung  der 
Homogenität  der  Linse  oder  des  Mediums  in  deren  Nachbarschaft  ein 
Abweichen  der  Strahlen  von  ihrer  Richtung  verursacht,  d,  h.  eine  Art 
Aberration  hervorruft,  so  kann  man  nicht  die  Frage  umgehen ,  wieviel  wir 
mit  den  eigentlichen  Aberrationen  der  Linse  selbst  in  unseren  Versuchen  zu 
thun  haben.  Wenn  die  Linse  geometrisch  genau  richtig  hergestellt  ist,  so 
ist  der  Effect  der  Aberration  symmetrisch  im  Vergleich  zur  optischen  Axe 
und  kann  den  Effect  der  Strömungen,  welche  durch  die  Ungleichmässigkeit 
der  Lösung  hervorgerufen  werden,  nicht  stören.  Indem  die  Aberrationen 
eine  Verschwommenheit  der  Abbildung  der  Lichtquelle  bewirken,  erlauben 
sie  nicht,  diese  Abbildung  mit  dem  Rande  des  Schirmes  scharf  abzublenden 
und  rufen  im  Gesichtsfelde  Beleuchtungen  hervor,  welche  die  Einzelheiten 
der  Strömungen  zu  unterscheiden  hindern.  Deswegen  müssen  die  Aber- 
rationen in  der  Schlierenmethode  durch  den  Gebrauch  achromatischer  und 
aplanatischer  Linsen  auf  ein  Minimum  gebracht  werden.  Es  ist  klar,  dass 
das  mit  Wasser  oder  Salzlösung  gefüllte  Krystallisirgefäss  dieser  Bedingung 
nicht  entsprechen  kann,  da  dasselbe  scharf  ausgesprochene  kaustische 
Curven  giebt. 

Deshalb  musste  man  das  Krystallisirgefäss  zweckmässig  diaphragmiren. 
Ich  fand,  dass  die  Breite  des  Diaphragma  von  \  cm  vollkommen  genügend 
für  alle  meine  Versuche  war  und  eine  genügende  Klarheit  der  Abbildungen 
vollständig  sicherte.  Ausserdem  war  es  nötig,  die  Abbildung  in  der  Haupt- 
brennweite des  Krystallisirgefasses  zu  erhalten,  da  in  diesem  Falle  die  Ein- 
flüsse aller  schädlichen  Factoren  sich  bis  auf  ein  Minimum  verringern.  Zu 
diesem  Zwecke  musste  man  einen  Collimator  einschalten,  bestehend  aus 
einem  Spalt  und  einer  achromatischen  Linse.  Dazu  bediente  ich  mich  eines 
Opernglasobjectives  *)  mit  einer  Brennweite  von  ca.  20  cm,  welches  die  Ab- 
bildung des  Spaltes  ins  Unendliche  brachte. 


4)  Ich  halte  für  nöthig  mitzutheilen,  dass  alle  von  mir  beschriebenen  Apparate 
oder  deren  Theile,  welche  zu  den  Versuchen  mit  den  Concentrationsströmungen  dien- 
ten, ebenso  wie  diejenigen,  welche  zu  den  Versuchen  mit  den  drehbaren  Krystallisir- 
gefttssen  gehörten,  von  mir  eigenhändig  angefertigt  worden  sind.  Die  Kunst,  mit  ein- 
fachen Mitteln  Apparate  herzustellen,  verdanl^e  ich  meinem  Pariser  Lehrer  A.  Co rnyQ[C 
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Fig.  8. 
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Das  Tischchen  für  das  Krystallisirgefäss. 

Der  Schirm.  Das  Krystallisirgefäss  k  wurde  auf  die  Platte  A  gestellt 
und  konnte    zwischen  dem  Diaphragma  dd  und  zwei  Stuckchen  Holz  aa 

um  seine  eigene  Axe  gedreht 
werden,  wohei  zwei  kleine  Fe- 
dern BS  das  Wackeln  verhin- 
derten. 

Die  Platte  A  lag  auf  dem 
Tischchen  B  und  konnte  hin 
und  her  geschoben  werden, 
wozu  sie  mit  den  Einschnitten 
hh  versehen  wurde,  in  welchen 
je  ein  Stift  mit  einer  Schraube 
und  einer  Schraubenmutter  mm 
steckte.  Diese  Einrichtung  erlaubte,  die  Platte  mit  dem  Krystallisirgefösse 
dem  Schirme  c,  welcher  an  das  Tischchen  B  befestigt  war,  zu  nähern  oder 
davon  zu  entfernen.  Der  Schirm  e  konnte  mit  Hülfe  der  Schraube  2>  in 
der  Fuge  g  verschoben  werden.  Der  Rand  des  Schirmes  wurde  von  einem 
selbständigen  Plättchen  e'  gebildet,  welches  mittelst  der  Schraube  7  geneigt 
werden  konnte,  so  dass  die  Kante  des  Schirmes  parallel  zu  der  Abbildung 
des  Spaltes  gestellt  werden  konnte. 

Die  photographische  Camera.  Genau  hinter  dem  Schirme  befand 
sich  das  mikroskopische  Objectiv,  welches  an  eine  Camera  von  entsprechen- 
den Dimensionen  angebracht  worden  war,  auf  deren  Mattscheibe  man  die 
Abbildungen  der  Gegenstände,  die  sich  im  Krystallisirgefässe  befanden,  2 — 4 
Mal  vergrössert  erhalten  konnte.  Alle  Photographien  wurden  durch  Moment- 
aufnahmen mit  Hülfe  eines  Magnesiumblitzlichtes  erhalten.  Das  Blitzpulver 
wurde  auf  die  Stelle  der  Lampe  gebracht,  die  bei  der  vorläufigen  Auf- 
stellung diente ;  die  dazu  notbigen  Portionen  des  Pulvers  wurden  vorher  auf 
Papierchen  geschüttet,  in  eine  vor  dem  Spalte  sich  befindende  Pincette  ein- 
geklemmt und  angezündet. 

Die  Hervorrufung  der  Strömungen.  Das  vorläufig  erwärmte 
Krystallisirgefäss  wurde  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  einer  etwas  über- 
sättigten Lösung  von  schwefelsaurem  Zinkammonium  Zffi[NE^'i[SO^^.^E^0 
gefüllt.  Dieses  Salz  wurde  deshalb  von  mir  gewählt,  weil  es  mir  später- 
hin, wie  wir  es  sehen  werden,  zu  den  Versuchen  über  das  Wachsthuni  der 
Krystalle  diente. 


Diese  einfache  Kunst  hat  unschätzbare  Vortheile  für  einen  Experimentator.  Abge- 
sehen von  der  grossen  Ersparniss  von  Kosten  und  Zeit  erscheint  am  wichtigsten  der 
Umstand,  dass  man  alle  Vorzüge  und  Mängel  der  selbst  verfertigten  Apparate  kennt, 
welche  nun  gleichsam  als  ein  Theil  des  Experimentator  felbst  ^<^(3Q{P 
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Die  Höhe  der  Lösung  wurde  so  gewählt,  dass  man  sie  auf  der  Ab- 
bildung in  der  Camera  in  einiger  Entfernung  vom  Boden  des  Krystallisir- 
gefösses  sehen  konnte.  Dasselbe  musste  unbedingt  mit  einer  Glasplatte  dicht 
geschlossen  werden,  da  im  entgegengesetzten  Falle  sich  auf  der  Oberfl&che 
der  Lösung,  was  nicht  erwünscht  war,  Kryställchen  zu  bilden  begannen. 
Nach  Verlauf  einiger  Zeit  fingen  die  Kryställchen  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fässes  an  zu  wachsen.  Es  wurde  eine  solche  Concentration  der  Lösung 
gewählt,  bei  welcher  die  Kryställchen  nicht  in  grosser  Zahl  sich  bilden 
konnten.  So  wie  sich  das  Erscheinen  eines  Kryställchens  bemerkbar  machte, 
wurde  das  Gefäss  durch  Drehen  in  derartige  Lage  gebracht,  dass  das 
Kryställchen  in  das  Gesichtsfeld  der  Camera  kam.  Nachdem  man  die 
Camera  eingestellt  hatte,  konnte  man  die  Abbildung  der  Concentrations- 
strömungen  finden,  die  als  leuchtende  Schlieren  erschienen;  dann  wurde 
die  Lampe  entfernt  und  eine  Reihe  von  Aufnahmen  in  gleichen  Zeiträumen 
(3 — 5  Min.)  gemacht,  welche  nicht  nur  die  Natur  der  Strömungen  und  die 
Gestalt  des  wachsenden  Krystalles,  sondern  auch  die  im  Zeitverlaufe  sich 
bildenden  Veränderungen  beider  zeigten. 

Die  Besultate  der  Versuche. 

Auf  Tafel  VII  ist  eine  Reihe  von  Aufnahmen  durch  je  ca.  4  Min.  lange 
Zeiträume  getrennter  aufeinanderfolgender  Wachsthumsstadien  eines  Zinkam-* 
monsulfatkrystalles  wiedergegeben.  Die  Abbildungen  sind  2,6  mal  vergrössert. 

Auf  jeder  Abbildung  sehen  wir  einen  Krystall  auf  dem  Boden  des 
Krystallisirgefässes  liegen.  Zugleich  sehen  wir  auch  das  Niveau  der  Lösung 
in  dem  Gefässe.  Vom  Krystalle  steigt  ein  Faden  des  Goncentrationsstromes 
nach  oben  bis  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  und  von  derselben  ins 
Innere  der  Lösung  zurückgeworfen,  verschwindet  er  daselbst. 

Zum  vollkommenen  Verständniss  der  Tafel  sei  bemerkt,  dass  das 
Kryställchen  dann  erschienen  war,  als  die  Lösung  noch  nicht  ganz  abgekühlt 
war,  so  dass  die  Uebersättigung  bei  seinem  Erscheinen  noch  nicht  das 
Maximum  erreicht  hatte.  Dass  die  Losung  während  des  Wachsens  des 
Krystalles  ihr  Erkalten  fortsetzte,  beweisen  die  schwachen  Strömungen  der 
abgekühlten  sinkenden  Lösung.  Diese  letzteren  sind  auf  den  vier  ersten 
Abbildungen  zu  sehen  —  besonders  deutlich  auf  der  dritten.  Dieser  Gang 
der  Erscheinungen  ermöglichte  ein  mehr  allgemeines  Bild  der  Wirkungs- 
thätigkeit  der  Concentrationsströmungen  zu  entwerfen. 

Auf  der  Tafel  ist  es  zu  sehen,  dass  die  Energie  der  Concentrations- 
strömungen je  nach  dem  Abkühlen  der  Lösung,  d.  h.  je  nach  der  Steigerung 
der  Uebersättigung  zunimmt.  Indem  man  die  einzelnen  Abbildungen  mit 
einander  vergleicht,  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  bei  schwachen 
Concentrationsströmungen  der  Krystall  bedeutend  regelmässiger 
als  bei  starken  wächst.     In  der  That,  auf  den  ersten  vier  Abbildunge^lc 
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sind  die  Concentraiionsströraiingen  noch  schwach,  und  der  Krystall  zeigt 
sich  in  einer  von  regelmässigen  ebenen  Flächen  begrenzten  Form,  wobei 
erstere  sich  in  geraden  Kanten  schneiden.  Auf  der  fünften  Abbildung  be- 
ginnt die  Zunahme  der  Concentrationsströmungen ,  welche  die  Verzerrung 
der  regelmässigen  Contouren  des  Krystalles  mit  sich  bringt.  Auf  der  zehnten 
(letzten)  Abbildung  erreichen  die  Strömungen  und  die  Verzerrung  der  Form 
ihr  Maximum;  die  Strömungen  werden  stürmisch,  und  die  Form  zeigt  bei- 
nahe keine  polySdrische  Begrenzung  mehr.  So  eine  Verzerrung  der  poly- 
Sdrischen  Form  durch  die  Concentrationsströmungen  kann  nicht  ohne  Wir- 
kungen auf  den  inneren  Bau  des  Krystalles  bleiben ;  Krystalle,  die  unter  dem 
Einflüsse  starker  Concentrationsströmungen  gewachsen  sind,  sind  dermassen 
von  Einschlüssen  überfüllt,  dass  sie  ihre  Durchsichtigkeit  verlieren. 

Die  Concentrationsströmungen  streben  den  Krystall  abzu- 
runden. Die  übersättigte  schwere  Lösung  strömt  dem  unteren  Theile  der 
Seitenflächen  des  Krystalles  zu,  wo  sie  einen  Theil  des  festen  Stoffes  ab- 
giebt  und  aufsteigt,  indem  sie  die  Strömungen,  welche  den  oberen  Theilen 
der  Fläche  zufliessen,  mit  sich  fortreisst.  Auf  diese  Art  werden  die  oberen 
Theüe  der  Seitenflächen  weniger  als  die  unteren  genährt,  was  zweifache 
Folge  hat:  1)  Die  Seitenflächen  werden  treppenförmig  und  streben  im  All- 
gemeinen, mit  dem  Boden  des  Krystallisirgefasses  (um  den  Krystall  herum) 
einen  stumpferen  Winkel  zu  bilden,  2)  erscheinen  auf  den  oberen  Kanten 
der  Seitenflächen  Flächen,  welche  die  Kanten  abstumpfen.  Der  letzte  Um- 
stand dient  so  zu  sagen  als  Regulator  des  Wachsens.    In  der  That   ist  die 

Ausdehnung    der    entstehenden     Flächen    mn 
*^   '       ^  (s.  Fig.  3)  nach  der  Richtung  der  Strömungen 

kleiner  als  die  Summe  der  Dimensionen  der 
Abschnitte  mb  und  nb,  die  von  den  Flächen 
abgeschnitten  werden,  wodurch  die  gesammte 
Nahrungsfläche  verringert  wird.  Späterhin  kön- 
nen Flächen  entstehen,  welche  auch  die  Winkel  7n  und  n  u.  s.  w.  abstumpfen, 
so  dass  der  Krystall  einen  abgerundeten  Umriss  annimmt. 

Die  Abbildungen  \ — 10  auf  Tafel  VII  geben  uns  die  Möglich- 
keit, einen  richtigen  Begriff  von  dem  sogenannten  Krystallisa- 
tionshofe  zu  erhalten.  Bei  einer  Betrachtung  von  oben  zeigt  sich 
gewöhnlich  der  Krystallisationshof  einem  Flecken  ähnlich,  in  dessen  Mitte 
der  Krystall  sich  befindet,  und  dessen  Ränder  verschwommen  sind.  Es  ist 
bekannt,  dass  der  Krystallisationshof  besonders  leicht  bei  der  Krystallisation 
stark  farbiger  Stoffe  zu  beobachten  ist,  wo  er  als  Flecken  erscheint,  der 
weniger  intensiv  als  die  ihn  umgebende  Lösung  gefärbt  ist.  Die  Form  und 
ein  geringerer  Grad  der  Concentration  eines  solchen  Hofes  kann  leicht  dazu 
verleiten,  dass  man  seine  Ausdehnung  der  Wirkungssphäre  fler  Krvstallisa- 
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iionskraft  zuschreibt,  was  jedoch  dem  Experimente  Frankenheim's,  welches 
oben  angeführt  ist,  widersprechen  würde. 

Wenn  wir  die  Abbildungen  der  Stadien  des  wachsenden  Krystalles  auf 
Tafel  VII  beobachten,  kommen  wir  leicht  zum  Schlüsse,  das  man  als  Krystalli- 
sationshof,  im  engen  Sinne  des  Wortes,  etwas  ganz  Anderes  bezeichnen 
sollte,  nämlich  diejenige  Schicht  der  Lösung,  welche  sich  unmittelbar  an 
den  Krystall  anschliesst.  Diese  Schicht  nährt  den  Krystall  und  ist  die  Ur- 
sache der  Concentrationsströmungen.  Die  Goncentration  in  dieser  Schicht 
muss  schwächer  als  die  der  umgebenden  Lösung  sein,  weil  aus  derselben 
auf  den  Krystall  Substanz  abgelagert  wird.  Jedoch  ist  die  Goncentration 
dieser  Schicht  höher,  als  diejenige  der  gesättigten  Lösung,  weil  sie  früher 
nach  oben  gezogen  wird,  ehe  sie  den  ganzen  Ueberschuss  der  festen  Sub- 
stanz auf  den  Krystall  abzulagern  im  Stande  ist.  Auf  den  Abbildungen  der 
Taf.  VII  erscheint  diese  Schicht  an  der  Gontour  des  Krystalles  als  ein 
schmaler  heller  Streifen.  Dasjenige,  was  man  gewöhnlich  den  Krystallisa- 
tionshof  nennt,  ist  nichts  anderes  als  eine  von  oben  aus  beobachtete 
Goncentrationsströmung. 

Die  Goncentrationsströmungen  verursachen  das  Erscheinen 
der  Vi cinal flächen.  Bei  der  Krystallisation  orientiren  sich  die  Molekeln 
auf  den  Flächen  des  Krystalles  ganz  gleichförmig  durch  den  Einfluss  der 
Richtkraft  der  Krystallisation.  Jedoch  müssen  sich  diese  Kräfte  unbedingt 
mit  den  Kräften,  durch  welche  die  Molekeln  von  den  Goncentrationsströ- 
mungen fortgezogen  werden,  zu  einer  Kraft  zusammensetzen.  Die  sich  ab- 
lagernden Molekeln  orientiren  sich  nach  den  Richtungen,  die  den  resultirenden 
Kräften  entsprechen,  und  am  Ende  erhält  man  Flächentheile,  welche  um 
einen  mehr  oder  weniger  kleinen  Winkel  aus  ihrer  normalen  Lage  gebracht 
worden  sind.  Dieses  sind  die  Vicinalflächen.  Es  ist  klar,  dass  die  Lage 
solcher  Vicinalflächen  von  folgenden  Factoren  abhängt:  1 )  Von  der  Intensität 
der  Strömungen;  2)  von  der  Richtung  der  Strömung  in  Bezug  auf  die  normale 
Lage  der  Fläche,  und  3)  von  der  Form  der  Fläche,  welche  selbstverständ- 
lich in  einem  mehr  oder  weniger  directen  Zusammenhange  mit  der  Symmetrie 
des  Krystalles  steht. 

Späterhin  (im  9.  Abschnitte)  werden  wir  sehen,  dass  die  Energie  des 
Wachsthums  der  Fläche,  bis  auf  einen  gewissen  Factor  genau,  der  sich  in 
nicht  weiten  Grenzen  ändert,  umgekehrt  proportional  zur  reticulären  Dichte 
der  Fläche  des  Krystalles  steht.  Bei  sehr  geringer  reticulärer  Dichte, 
wie  sie  sich  für  die  Vicinalflächen  ergiebt,  wenn  man  ihre  Symbole  nach 
den  beobachteten  Winkeln  berechnet,  wird  diese  Energie  so  gross,  dass 
eine  solche  Fläche  verwächst  und  verschwindet.  Deswegen  darf  man  die 
Vicinalflächen  nicht  als  Flächen  mit  complicirten  Symbolen  betrachten,  wie 
es  sehr  viele  Krystallographen  zu  thun  pflegen. 

Ebensowenig  darf  man   die   Vicinalflächen  als    Flächen   mit  einfachen  p 
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Symbolen  auffassen,  welche  aber,  nach  der  Terminologie  Jerofejew's,  zu 
verschiedenen  »zusammengehäuften«  Individuen  gehören,  und  zwar  des- 
v^egen,  weil  die  Winkel  dieser  Flächen  nicht  genau  den  idealen  Grössen, 
welche  die  Symmetrie  erfordert,  entsprechen.  Diese  Ansicht  ist  das  Resultat 
eines  falschen  Begriffes  vom  Krystalle,  als  von  einem  Individuum,  das  sich 
unbedingt  durch  einen  bestimmten  Anfangspunkt  des  Wachsthums  aus* 
zeichnet.  Wir  können  den  Krystall  nur  dann  als  aus  mehreren  Individuen 
bestehend  betrachten,  wenn  man  in  ihm  mehrere  solcher  Punkte  nach- 
weisen kann.  Andererseits  erhält  man  den  Begriff  »Zusammenhäufungen 
der  Individuen«  in  Folge  einer  einseitigen  Vorstellung  vom  Krystalle,  wenn 
man  ihn  nur  als  geometrischen  Körper  betrachtet.  Beide  Ansichten  über 
die  Yicinalflächen  haben  nur  dadurch  entstehen  können,  dass  man  den 
Krystall  an  und  für  sich,  unabhängig  von  dem  Medium,  in  welchem  er  sich 
bildet,  betrachtete. 

Die  Grenze  des  Wachsthums.  Durch  die  Goncentrationsströmungen 
erklärt  es  sich  leicht,  warum  der  Krystall,  nachdem  er  eine  gewisse  Grösse 
erreicht  hat,  dem  Anscheine  nach  zu  wachsen  aufhört,  trotzdem  die  ihn 
umgebende  Lösung  auch  noch  stark  übersättigt  ist  und  leicht  neue  kleine 
Kryställchen  erscheinen  können.  Auf  diesen  Umstand  weist  Retgers ^)  hin, 
der  ein  ganzes  Kapitel  in  seinen  Forschungen  über  den  Isomoi*phismus 
dieser  Frage  gewidmet  hat.  Er  ist  geneigt,  eine  derartige  Unterbrechung 
des  Wachsens  durch  eine  besondere  Veränderung  der  Oberfläche  des  Kry- 
staJles,  welche  »träge«  wird,  zu  erklären,  und  weist  darauf  hin,  dass  diese 
Erscheinung  durch  eine  ganz  besondere  Individualität  sich  charakterisirt,  so 
dass  die  »Wachsthumsgrenze«  der  Krystalle,  die  aus  verschiedenen  Sub- 
stanzen bestehen,  sehr  verschieden  wäre.  Retgers  erklärt  aber  den 
Mechanismus  der  Bildung  solcher  trägen  Schicht  gar  nicht  und  unterwirft 
überhaupt  die  Ursachen  der  Erscheinung  keiner  genaueren  Analyse ;  deshalb 
will  ich  auch  nicht  seine  Hypothese  kritisiren,  welche  mir  unwahrscheinlich 
vorkommt.  Meiner  Meinung  nach  ermöglichen  die  untersuchten  Erscheinungen 
der  Goncentrationsströmungen,  sofort  den  Begriff  einer  vorhandenen  Grenze 
des  Wachsthums  zu  erklären.  Mit  der  Abnahme  der  Concentration  der 
krystallisirenden  Lösung  steigt  die  deconcentrirte  Schicht  der  Lösung,  welche 
den  Krystall  direct  umgiebt,  immer  weniger  und  weniger  leicht  nach  oben, 
was  sich  durch  die  allmähliche  Verkürzung  der  Schlieren  der  Goncentrations- 
strömungen offenbart,  die  ich  sehr  deutlich  beobachten  konnte.  Es  ist  klar, 
dass  ein  Moment  eintreten  muss,  wo  diese  Schicht  überhaupt  nicht  mehr 
im  Stande  sein  wird,  aufzusteigen,  weil  der  Mangel  an  fester  Substanz 
rascher  durch  die  Diffusion  ersetzt  werden  wird,  als  es  der  Schicht  ge- 
lingt, die  nöthige  Geschwindigkeit  zum  Aufsteigen  zu  erlangen. 


4)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  4  892,  9,  278—292.    R^f.  .^di«|^  ^^^Q^f^kil 
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Von  dem  Momente  aus  also,  wo  die  Geschwindigkeit  des  durch  die  Diffu- 
sion bewirkten  Zuflusses  mit  derjenigen  der  Ablagerung  der  Substanz  auf 
dem  Krystall  sich  ausgleicht,  verschwinden  die  Strömungen,  und  der  Krystall 
beginnt  nun,  lediglich  unter  dem  Einflüsse  der  Diffusionsströmungen  zu 
wachsen.  Es  tritt  ein  Stillstand  in  der  Krystallisation  ein,  weil  die 
Difl'usion  sehr  langsam  vor  sich  geht.  Es  ist  leicht  zu  begreifen,  dass 
dieser  Stillstand  bei  weniger  energisch  wachsenden  Flächen  eher  eintritt. 
Dieses  stimmt  vollkommen  mit  den  Versuchen  Lecoq  de  Boisbaudran's^) 
überein,  nach  denen  »eine  übersättigte  alkalische  Alaunlösung,  in  welcher 
sich  kubische  Krystalle  dieses  Salzes  befinden,  bei  gewisser  Temperatur 
andere  Dichte  besitzen  wird,  als  in  dem  Falle,  wenn  in  ihr  sich  okta^drische 
Krystalle  befinden  würden.  Im  ersten  Falle  wird  die  Flüssigkeit  mehr 
concentrirt  sein  als  im  zweiten,  und  nachdem  die  Ablagerung  der  Substanz 
auf  den  Würfeln  aufgehört  hat,  wird  sie  jedenfalls  noch  im  Stande  sein, 
auf  den  Oktaedern  Substanz  abzulagern«.  Um  diese  Worte  Lecoq  de 
Boisbaudran's  zu  verstehen,  muss  man  sich  erinnern,  dass  eine  alkalische 
Alaunlösung  in  Würfeln  krystallisirt,  d.  h.  darin  die  oktaädrischen  Flächen 
schneller  wachsen  als  die  kubischen.  Also  wird  die  Goncentration,  bei 
welcher  die  Strömungen  auf  kubischen  Flächen  vollständig  verschwinden, 
grösser  sein  als  die,  welche  dem  Verschwinden  der  Strömungen  für  Okta- 
eder entspricht,  so  dass  die  oktaSdrischen  Flächen  noch  mit  bemerkbarer 
Geschwindigkeit  bei  jener  Goncentration  wachsen  können,  bei  welcher  für 
die  kubischen  Flächen  der  Stillstand  eintritt.  Diesen  Umstand  muss  man 
bei  der  Messung  der  relativen  Geschwindigkeit  des  Flächenwachsthums  in 
Betracht  ziehen  und  die  Krystallzucht  nicht  zu  Ende  führen,  d.  h.  nicht 
die  totale  Ausscheidung  des  Ueberschusses  der  festen  Substanz  aus  der  über- 
sättigten Lösung  zulassen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  hängt  von  der  Neigung 
der  Fläche  zum  Horizonte  in  der  Mutterlauge  ab.  Dieses  war  leicht 
durch  Messungen  zu  constatiren.  Wenn  der  Krystall  des  Salzes  Zn(NH^2  [^O^]^ . 
6//2O  in  dem  Krystallisirgefässe,  dessen' Boden  horizontal  ist,  sich  auf  der 
Fläche  (TTO)  liegend  bildet,  so  begrenzt  die  andere  Fläche  (HO)  den  Krystall 
oben  horizontal,  die  beiden  übrigen  seitlich,  indem  sie  mit  dem  Boden  des 
Gefässes  Winkel  bilden,  die  einander  zu  480®  ergänzen.  Wenn  man  einen 
in  dieser  Weise  gewachsenen  Krystall   betrach-  pj     ^ 

tet,  so  bemerkt  man  auf  der  unteren  Fläche  des 
Prismas  den  Punkt  0  —  den  Anfangspunkt  des 
Wachsthums;  dieser  Punkt  liegt  näher  dem 
stumpfen  Winkel  h  als  dem  spitzen  Winkel  a 
des  Krystalles,  und  ausserdem  ist  das  Verhältniss  ohjoa  für  alle  Krystalle 


4)  Compt.  rend.  ^879,  88,  629.     Ref.  diese  Zeitsch.  4,  404.      pigitized  byGoOQlc 
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constant.     Davon  überzeugte  ich  mich  durch  Messungen,  von  welchen  vier 
in  folgender  Tabelle  angeführt  sind. 

Nr.  des  Krystalles:    \  oh/oa  =  0,60 


2 

-      =  0,68 

3 

-      =  0,64 

4 

-      =  0,66 

Durchschnittlich  ob/oa  =  0,645. 

Also  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  zweier  Flächen  des 
Prismas  ungleich  und  steht  im  constanten  Verhältnisse  0,645.  Dies  erklärt 
sich  unmittelbar  dadurch,  dass  in  dem  stumpfen  Winkel,  welcher  durch 
die  Fläche  Ä  und  die  Bodenfläche  des  (lefässes  gebildet  wird,  die  Concen- 
trationsströmung  leicht  nach  oben  steigen  und  einen  schnelleren  Stoßwechsel 
bewirken  kann,  als  im  spitzen  Winkel  auf  der  Fläche  Bj  wo  die  Strömung 
begreiflicher  Weise  stocken  muss.  Die  Geschwindigkeit  der  Strömung  längs 
A  und  B  befindet  sich  selbstverständlich  in  constantem  Verhältnisse,  welches 
jenem  der  Wachsthumsgeschwindigkeiten  beider  Flächen  gleicht,  und  zwar 
muss  dieses  Verhältniss  eine  Function  des  Winkels  b  sein.  Die  oben  ange- 
führten Messungen  führen  am  einfachsten  zu  der  empirischen  Function 

^^ 

—  =  1  —  cos  b. 

oa 

Da  im  vorliegenden  Falle  b  =  70®,  so  ist  cos  b  =  0,342  anstatt  des 
gemessenen  Werthes  0,355. 

Inwiefern  dieser  Ausdruck  Anspruch  auf  allgemeine  Gültigkeit  und  was 
für  eine  physikalische  Bedeutung  er  hat,  will  ich  hier  nicht  untersuchen. 

Durch  das  Vorhergehende  erklärt  sich  leicht  die  ungleiche  Ent- 
wickelung  krystallographisch  gleicher  Flächen  eines  Krystalles.  Indem  ich 
hier  auf  eine  genauere  Untersuchung  dieser  Frage  verzichte,  weise  ich  dar- 
auf hin,  dass  der  Habitus  der  Krystalle  irgend  einer  Minerallagerstätte 
hauptsächlich  durch  die  Configuration  und  Orientirung  des  Hohlraumes,  in 
welchem  die  Mineralien  sich  bildeten,  bedingt  sein  muss  (ich  sehe  hier  ab 
von  dem  Einflüsse  der  Beimischungen  in  der  Mutterlauge,  die  ebenfalls 
auf  die  Form  des  Krystalles  einen  Einfluss  ausüben). 

Hieraus  kann  man  eine  für  die  Messungsversuche  über  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit  der  Flächen  sehr  wichtige  Schlussfolgerung  ziehen, 
nämlich:  dass  ein  Vergleich  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums 
verschiedener  Flächen  nur  in  dem  Falle  möglich  ist,  wenn  die 
zu  vergleichenden  Flächen  gleich  gegen  die  Richtungen  der 
Concentrationsströmungen  orientirt  sind. 
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2.  Die  Methode  der  Messungen  der  Wachsthuinsgeschwindlgkeit 

der  Krystallflächen. 

Die  allereinfachste  Art,  die  Geschwindigkeit  des  Wachslhumes  ver- 
schiedener Flächen  ein  und  desselben  Krystalles  zu  messen,  besteht  in  der 
directen  Bestimmung  der  linearen  Grössen  am  Krystall  in  zwei  oder  mehreren 
Stadien  des  Wachsens  *).  Jedoch  ist  diese  Art  nicht  in  allen  Fällen  praktisch 
anwendbar  und  kann  zu  falschen  Resultaten  führen.  Es  ist  leicht  begreiflich, 
dass  nur  in  den  Fällen,  wo  jede  Fläche  an  dem  Krystalle  eine  physikalisch 
identische  Gegenfläche  hat,  diese  Methode  anwendbar  ist.  Um  den  Krystall 
zu  messen,  muss  man  denselben  jedesmal  aus  seiner  Mutterlauge  heraus- 
nehmen. Dadurch  wird  die  Lösung  zur  unmittelbaren  Weiterbenutzung 
untauglich,  da  die  durch  das  Herausnehmen  des  Krystalles  verursachte 
Störung  meistentheils  die  Ausscheidung  einer  Menge  kleiner  Krystalle  nach 
sich  zieht.  Die  Lösung  muss  filtrirt  oder  durch  eine  neue  ersetzt  werden. 
Jedenfalls  können  wir,  wenn  der  gemessene  Krystall  wieder  in  die  Lösung 
zurückgesetzt  ist,  nicht  überzeugt  sein,  dass  derselbe  unter  den  früheren 
Bedingungen  weiter  wächst  und  nicht  theilweise  gelöst  wird.  Eine  Controle 
der  Versuche  wird  auf  solche  Weise  total  unmöglich,  da  die  sich  neu- 
bildenden Schichten  der  Substanz  alle  Spuren  der  ehemaligen  freien  Ober- 
fläche des  Krystalles  vertilgen.  In  Anbetracht  dessen  ist  es  erwünscht,  den 
Versuch  derart  einzurichten,  dass  der  in  die  Lösung  versenkte  Krystall 
\)  sich  nicht  von  der  Oberfläche  aus  auflöst,  und  dass  2)  man  unter  der 
neugebildeten  Substanzschicht  stets  deutlich  die  früheren  Umrisse  des  Kry- 
stalles unterscheiden  kann.  Wenn  wir  dann  den  Krystall  nach  entsprechenden 
Ebenen  durchschneiden,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Dicke  der  auf  ver- 
schiedenen Flächen  aufgewachsenen  Schichten  zu  messen  und  aus  diesen 
Messungen  die  absolute  Geschwindigkeit  des  Wachsthumes,  wenn  die  Dauer 
desselben  bekannt  ist,  oder  was  einfacher  und  zulässiger  ist,  die  relative 
Geschwindigkeit  des  Wachsthums  des  Krystalles  in  den  zu  den  Flächen 
senkrechten  Richtungen  zu  bestimmen. 

Ich  fand  die  Lösung  dieser  experimentalen  Aufgabe  in  den  isomorphen 
Umwachsungen  2)  (episomorphen  Krystallisationen),  Wenn  man  einen  Krystall 
in  eine  gesättigte  resp.  üljersättigte  Lösung  eines  sich  leichter  auflösenden 
Stoffes,  welcher  mit  dem  ersteren  isomorph  ist,  bringt,  so  löst  sich  dieser 
Krystall  nicht  im  Geringsten  auf.  »Ob  das  zweite  in  eine  Lösung  gebrachte 
Salz  intact  bleibt  oder  nicht,  dafür  ist  somit  bei  isomorphen  Verbindungen 


4)  S.  L.  Pasteur,  Etudes  sur  les  modes  d'accroissement  des  cristaux  et  sur 
los  causes  de  variations  de  leurs  formes  söcondaires.    Gompt.  rend.  1856,  48,  795. 

2)  K.  von  Hauer,  Sitzungsber.  d.  V^ien.  Akad.  d.  Wiss.  4860,  89,  438;  68 
(II),  223. 
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einfach  ihre  relative  Luslichkeit  entscheidend.  Das  leichter  lösliche  stumpft 
die  Flüssigkeit  für  das  schwerer  lösliche  Salz  vollkommen  ab.c 

Damit  wird  die  erste  Bedingung  befriedigt.  Was  die  zweite  Bedingung 
betrifft,  so  kann  sie  am  einfachsten  durch  solche  Wahl  der  Substanzen 
erfüllt  werden,  dass  die  aufgewachsene  Schicht  scharf  durch  ihre  Farbe  oder 
ihre  Natur  oder  erst  durch  Einwirkung  von  Reagentien  vom  Kerne  zu 
unterscheiden  ist.  Die  Methode,  die  Kruste  zu  färben,  war  schon  von 
Loir^)  angewandt  worden,  der  unter  Anderem  sagt:  »Die  Methode,  welche 
ich  gebrauche,  besteht  in  der  Anwendung  isomorpher  Körper,  die  von  ver- 
schiedener Farbe  sind.  Gewöhnliche  und  Chromalaune  eignen  sich  vor- 
züglich zu  diesen  Versuchen.«  Selbstverständlich  kann  auch  diese  Methode 
nicht  in  allen  Fällen  angewandt  werden,  da  dieselbe  ausser  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  das  Vorhandensein  noch  einer  mit  ihr  isomorphen  und 
ausserdem  weniger  löslichen  Substanz,  welche  als  Krystallisationskern  dienen 
kann,  erfordert.  Da  ich  nicht  die  Absicht  hatte,  streng  bestimmte,  von 
meiner  Auswahl  unabhängige  Stoffe  zu  untersuchen,  sondern  im  Gegenteil 
die  Wahl  des  Materials  ganz  von  mir  abhing,  so  blieb  ich  bei  dieser 
Methode. 

Ausserdem  war  die  Wahl,  auf  welche  Art  die  Krystalle  zu  erhalten 
seien,  sehr  wichtig.  Unwillkürlich  musste  ich  den  Zeitverlust  in  Betracht 
ziehen  und  bei  der  Krystallisation  aus  übersättigten  Lösungen  beim  Ab- 
kühlen bleiben,  da  sonst  ein  jeder  Versuch  so  viel  Zeit  beansprucht  haben 
würde,  dass  die  Vollendung  der  Arbeit  viele  Jahre  erfordert  hätte. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  das  Studium  der  Arbeiten  Lecoq  de  Bois- 
beaudran's  über  das  Wachstum  und  die  Auflösung  der  Krystalle  leicht 
zum  Schlüsse  führen  kann,  dass  die  Methode  in  einer  so  einfachen  Form 
bei  weitem  nicht  für  eine  genaue  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des 
Wachsens  verschiedener  Flächen  ein  und  desselben  Krystalles  genügt.  Auf 
Grund  der  Versuche  über  einen  Krystall  von  Chromalaun,  der  mit  einer 
Aluminium-Ammoniak- Alaunkruste  überwachsen  war,  kam  Lecoq  de  Bois- 
be  au  dran  zu  dem  Schlüsse  2),  dass  der  Wechsel  der  Wachsthumsbedingungen 
nicht  sogleich  auf  den  Krystall  wirkt,  sondern  der  Krystall  hier  eine 
bestimmte  Art  von  Widerstand  zeigt.  In  Folge  dessen  »existirt  zwischen 
der  Concentration,  bei  welcher  der  Krystall  sich  aufzulösen,  und  derjenigen, 
bei  welcher  er  zu  wachsen  aufhört,  eine  Stillstandsperiode,  deren  Dauer 
weniger  begrenzt  ist,  als  man  es  sich  a  priori  denken  könnte«.  Diese  Träg- 
heit des  Krystalles  ist  für  verschiedene  Flächen  ^j  verschieden,  so  dass  beim 
Wachsen  des  Krystalles  einige  Flächen  bei  der  Verringerung  der  Concen- 
tration bis  zu  der   bestimmten  Grenze  sich  aufzulösen   })eginnen,   während 

4)  A.  Loir,  Compt.  read.  4884,  92,  4466.    Ausx.  diese  Zeitschr.  6,  279. 

2)  Compt.  rend.  4  876,  80,  888. 

3)  Compt.  rend.  4879,  88,  629.     S.  auch  diese  Zeitschr.  4,  40,4.%^^^T^ 
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andere   Flächen  ihr  Wachsthum   fortsetzen   können.      Lecoq   de    Bois- 
baudran  erklärt  seine  Erwägungen   durch   folgendes   Diagramm.     Mögen 
ox  die  Concentrationen  und  oy  die  Quantitäten  des  sich  ablagernden  Stoffes 
in   einer  Zeiteinheit   vorstellen.     Die   Linie 
aADd  wird  das  Gesetz  des  Verhaltens  der  ^'^*  **' 

Lösung  zu  einer  der  Flächen  (z.  B.  zum 
Würfel)  und  die  Linie  hBCo  zu  der  anderen 
(z.  B.  Oktaeder)  darstellen.  Diese  Linien 
sind  nur  der  Einfachheit  halber  als  Gerade 
angenommen.  »Diesseits  von  A  vom  An- 
fange 0  an  lösen  sich  beide  Arten  der  Fla* 
eben  auf.  Von  A  bis  B  existirt  keine  Wir- 
kung auf  den  Würfel,  wohl  aber  noch  Auflösung  des  Oktaeders.« 

»Von  B  bis  C  ist  die  Lösung  inert  sowohl,  für  den  Würfel  als  für  das 
Oktaäder.  Von  G  bis  B  giebt  es  keine  Wirkung  auf  den  Würfel ,  wohl 
aber  geht  die  Ablagerung  der  Substanz  auf  dem  Oktaeder  vor  sich.  Von 
D  bis  E  lagert  sich  die  Substanz  ebenso  auf  den  Würfel  wie  auch  auf  das 
Oktaeder  ab,  jedoch  auf  dem  letzteren  bedeutend  energischer.  Von  E  an 
wächst  der  Würfel  schneller  als  das  Oktaeder.  Die  Krystallisation  zwischen 
G  und  E  erzeugt  hexaedrische  Krystalle,  eine  schnellere  (bei  stärkerer  Con- 
centration)  oktaedrische.  Die  beiden  Formen  werden  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse entwickelt  sein.     Dieses  ist  das  allgemeine  Gesetz.  € 

Auf  solche  Weise  ist  nach  Lecoq  de  Boisbaudran  die  Sättigung  der 
Lösung  nicht  die  Grenze  des  Wachsthums  und  der  Auflösung  der  Flächen ; 
jeder  Art  von  Flächen  kommen  zwei  Grenzen  zu,  zwischen  welchen  die 
Lösung  auf  sie  keine  Wirkung  ausübt,  und  diese  Grenzen  wechseln  von 
einer  Fläche  zur  anderen.  Deshalb  muss  die  StofTmenge  m,  welche  sich  in 
einer  Zeiteinheit  auf  der  Fläche  ablagert,  abhängig  von  der  Concentration 
S  sein,  und  in  erster  Annäherung  durch  die  Formel 

w  =  a  ((J  —  S] 

dargestellt  werden  können,  wo  a  (eine  Constante)  und  5'  (die  Concentration) 
von  Fläche  zu  Fläche  sich  ändern.  Die  von  mir  angeführte  Methode  ist 
nur  in  dem  Falle  anwendbar,  wenn  d'  für  alle  Flächen  gleich  ist,  und  muss 
daher  zu  dessen  Bestimmung  für  nicht  entsprechend  anerkannt  werden, 
wenn  die  Ideen  Lecoq  de  Boisbaudran's  richtig  sind.  Es  ist  jedoch 
nicht  schwer  zu  begreifen,  dass  die  Erscheinung  der  Trägheit  der  Flächen 
lediglich  als  Folge  der  Wirkung  der  Concentrationsströmungen  anzusehen 
ist,  worüber  schon  früher  im  Kapitel  über  die  Concentrationsströmungen, 
bei  Gelegenheit  der  Grenze  des  Wachsthums,  gehandelt  worden  ist. 

Klocke^)  sprach  sich  gegen  die  von  Lecoq  de  Boisbaudran  an- 

K)  Berichte  d.  Freib.  n.  Ges.  1878,  7,  Nr.  2.     Ref.  diese  Zeitschr.  2,  Ä^^^^T^ 

Digitiz^d  by  VjOOQIC 


468  G.  Wulff. 

genommene  Trägheit  der  Flächen  aus.  Er  hatte  beobachtet,  dass  die  kleinste 
Verringerung  der  Concentration  der  gesättigten  LGsung  ein  Erscheinen  von 
Aetzfiguren  zu  gleicher  Zeit  auf  allen  Flächen  hervorruft.  Lehmann  i) 
bewies,  dass  beim  Wachsen  einer  Fläche  das  Auflösen  einer  anderen  nicht 
gleichzeitig  vor  sich  gehen  kann,  wenn  die  Temperatur  des  den  Krystall 
umgebenden  Mediums  überall  gleich  ist. 

Deshalb  muss  man  annehmen,  dass  die  Concentration  d'  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  für  alle  Flächen  gleich  ist  und  mit  derjenigen  der 
Losung  Öq  bei  derselben  Temperatur  übereinstimmt,  so  dass  die  Gurven, 
welche  die  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit  des  Flächenwachsthums  von 
der  Concentration  der  LCsung  darstellen,  alle  einen  gemeinsamen  Punkt 
haben,  welcher  der  Concentration  der  gesättigten  Losung  entspricht  und  auf 
der  Axe  ox  liegt;  von  diesem  Punkte  aus  gehen  sie  stetig  in  die  Curven 
der  Loslichkeitsgeschwindigkeit  über.  Die  Trägheit  der  Krystallflächen  ist 
nur  dem  Verschwinden  der  ConcentrationsstrOmungen  bei  der  Annäherung 
der  Concentration  der  Losung  an  die  Sättigung  zuzuschreiben.  Auf  solche 
Weise  können  wir  die  eigentliche  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  aller 
Flächen  messen,  solange  wir  nicht  die  Concentration  der  Lösung  über- 
schreiten, bei  welcher  die  ConcentrationsstrOmungen  verschwinden  und  die 
Di^usion  eintritt. 

In  diesem  Kapitel  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  das  Wesen  der 
Methode  zu  besprechen,  da  ich  es  für  geeigneter  halte,  ihre  Einzelheiten  in 
dem  Kapitel,  welches  ich  der  Erklärung  meiner  Versuche  widmen  werde, 
zu  beschreiben. 

3.  Die  Wahl  des  Materials. 

Ausser  den  Bedingungen,  die  im  vorhergehenden  Kapitel  auseinander- 
gesetzt worden  sind,  musste  ich  mich  in  der  Wahl  des  Materiales  nach 
zwei  (irunder wägungen  richten.  Zunächst  darf  die  Symmetrie  der  Krystalle 
keine  hohe  und  die  Combination  der  die  Krystalle  begrenzenden  Formen 
nicht  eine  zu  einfache  sein;  dieses  ist  in  Rucksicht  auf  die  Allgemeinheit 
der  Endresultate  unentbehrlich.    Zweitens  muss  man  leicht  und  gut  krystal- 


1)  Molekularphysik  1,  299.  >Man  denke  sich  einen  solchen  etwa  prismatischen 
(hemimorphen)  Krystall  zwischen  zwei  gallertartigen  Massen  eingeklemmt,  welche  mit 
gesättigter  Lösung  getränkt  sind  und  mit  einander  in  Verbindung  stehen.  Könnte  wirk- 
lich der  Krystall  gleichzeitig  an  einem  Ende  wachsen,  am  anderen  sich  auflösen,  so 
würde  er  sich  mit  dem  sich  auflösenden  Ende  voran  verschieben,  indem  am  anderen 
Ende  sich  immerfort  neues  Material  ansetzte.  Der  Substanzverbrauch  der  Lösung  an 
dieser  Seite  würde  durch  Diffusion  von  der  anderen  Seite  her  wieder  ausgeglichen. 
Man  hatte  also  nur  den  Krystall  seitlich  gegen  eine  Frictionsscheibe  drücken  zu  lassen, 
um  so  in  infinitum  Arbeit  zu  erhalten,  während  gleichzeitig  auf  der  einen  Seite  die 
Temperatur  steigt,  auf  der  anderen  sinkt,  was  mit  den  Principien  der  mechanischen 
WUrmetlieorie  in  Widerspruch  steht.« 
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lisirenden  Stoffen  den  Vorzug  geben,  um  Messungen  von  grösserer  Genauig- 
keit zu  erhalten.  In  dieser  Hinsicht  Rath  suchend,  wandte  ich  mich  zu 
den  »Krystallogenetischen  Studien«  K.  von  Hauer 's^),  des  berühmten 
Forschers  auf  dem  Gebiete  der  Krystallzucht,  in  welchen  er  einen  ganzen 
Abschnitt  seinen  Versuchen  über    »episomorphe  Krystallisation«  2)   widmet. 

Indem  K.  von  Hauer  die  episomorphe  Krystallisation  der  Glieder  einer  Reihe 

I    II 
schwefelsaurer   Doppelsalze  von    der   Zusammensetzung    ^2^(504)2.61^20, 

wo  -R  =  Ä",  iVHi,  Rb,  ÖS  und  R  =  Mg^  Zn^  jPc,  N%  (Jo,  Mn,  Ou,  untersucht, 
sagt  er  darüber  Folgendes:  »Die  mannigfaltigen  Farbenverschiedenheiten, 
welche  die  schwefelsauren  Doppelsalze  der  Magnesiagruppe,  wenn  man  auch 
ihre  Mischungen  unter  einander  und  die  möglichen  Combinationen  mit 
Chromsäure  hinzurechnet,  darbieten,  machen  es  möglich,  Krystalle  dar- 
zustellen, deren  Schönheit  eine  in  der  That  seltene  ist.  Durch  langsame 
Krystallisation  bei  niedriger  Temperatur  bilden  sich  nämlich  durchsichtige 
Schichten,  wodurch  Farbenerscheinungen  hervorgebracht  werden,  wie  sie 
wohl  nie  auf  einem  einzelnen  Krystalle  gesehen  werden.« 

Wenn  man  auch  die  hier  hervorgehobene  Schönheit  der  erhaltenen 
Krystalle  ohne  Beachtung  lässt,  so  ist  doch  immer  noch  aus  diesen  Zeilen 
klar,  dass  die  Reihe  der  bezeichneten  Doppelsalze  im  höchsten  Grade  sich 
zu  episomorphen  Krystallisationen  eignet.  Dieses  wird  durch  die  ferneren 
Worte  von  Hauer 's  bestätigt,  welche  im  Besonderen  das  Mohr 'sehe  Salz 
Fe[NH^)^  [SO^Yi .  6^2^  betreffen : 

»Von  allen  hierher  gehörigen  Salzen  ist  das  schwefelsaure  Eisenoxydul- 
ammoniak das  am  leichtesten  lösliche,  daher  alle  übrigen  in  seiner  Auflösung 
fortwachsen  können. 

»Bei  langsamer  Krystallisation  schiesst  das  Eisensalz  fast  absolut  durch- 
sichtig an,  so  dass  der  davon  umhüllte  Krystall  wie  von  Glas  umschlossen 
zu  sein  scheint.  Es  ist  dies  die  schönste  aller  hierher  gehörigen  Krystali- 
bildungen.« 

Diese  Worte  von  Hauer's,  die  ziemlich  niedrige  Stufe  der  Symmetrie 
dieser  schwefelsauren  Doppeisalze  (monoklines  System)  und  die  ziemlich 
reiche  Combination  der  Krystallflächen  in  Betracht  ziehend,  beschloss  ich, 
bei  dieser  Reihe  von  Salzen,  besonders  aber  beim  Mohr 'sehen  Salze 
Fe[NH^)i(SO^\i .  ^H^O  zu  bleiben  und  meine  Versuche  so  zu  leiten,  dass 
dieses  Salz  auf  einem  Kerne  von  Krystallen  des  dem  Mohr 'sehen  analogen 
Zinksalzes  Zn[NH^yi(SO^yi.^RiO  eine  Kruste  bilde.  Das  letztere  Salz  erhält 
man,  wie  meine  Versuche  erwiesen,  auch  sehr  leicht  in  guten  und  ziemlich 
grossen  Krystallen,  obwohl  nicht  so  leicht,  wie  das  Eisensalz.  Die  Wahl  dieser 


\)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  89,  6H— 622;  40,  539—555,  589—607. 
2)  1.  C.  89,  611—618. 
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beiden  Salze  rechtfertigte  sich,   wie  wir  es  weiter  bei  der  Analyse  ihrer 
krystallographischen  Eigenschaften  sehen  werden. 

Die  Möglichkeit  der  Benutzung  des  Zinksalzes  als  Kern  bei  der  Krystal- 
lisation  des  Eisensalzes  liegt  in  dem  Verhältnisse  der  Lösbarkeit  beider  Salze. 
Die  Löslichkeit  des  Zinksalzes  ist  beinahe  doppelt  so  gering  wie  die  des 
Eisensalzes. 

Krystallographische  Charakteristik  der  Krystalle  von 
Zn(NHiJ2{S04;',2  •  6^2^  und  von  Fe{NH4)2{SO^)2  .  6fiiO.  Hier  will  ich  mich 
nicht  mit  einer  weitläufigen  krystallographischen  Beschreibung  dieser  Ver- 
bindungen, mit  welchen  ich  alle  meine  Versuche  über  die  Geschwindigkeit 
des  Wachsthums  und  der  Auflösung  der  Krystallflächen  gemacht  habe,  auf- 
halten. Diese  und  die  ihnen  isomorphen  Salze  sind  von  Murmann  und 
Rotter  1)  und  später  von  Tutton*)  genau  beschrieben  worden,  auf  deren 
Arbeiten  ich  verweise;  ich  beschränke  mich  hier  nur  auf  das,  womit  das 
Wesentliche  meiner  Untersuchung  unmittelbar  zusammenhängt. 

Beide  Salze  krystallisiren  monoklin  mit  sehr  nahe  gleichen  Constanten 
und  optischen  Eigenschaften.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  der 
Messung  dieser  Salze  durch  Murmann  und  Rotter: 

Chemische  Zusammensetzung:    Zn{Nn^)2{S04)2-^n20    Fe[NH^)2(SO^)2.^H20 


Axenverhältniss: 

0,7375  :  4 :  0,5009 

0,7466  :  1  :  0,4950 

Axenwinkel : 

73*19' 

73*12' 

Optische  Orientirung: 

(00<)Bc  =  81«27' 

(001)  6c  =  82*55' 

Winkel  der  optischen  Axen: 

78*35' 

76»  52' 

Brechungsindices : 

1,490—1,495 

1,487—1,492 

Diese  Tabelle  zeigt,  dass  die  Krystalle  beider  Salze  beinahe  identisch 
nach  ihren  geometrischen  und  optischen  Constanten  sind.  Der  grösste  Unter- 
schied der  entsprechenden  Zahlen  übersteigt  nicht  2  %,  was  beinahe  in  den 
Fehlergrenzen  der  Messungen  liegt. 

Was  die  Flächencombinationen  anbetrifft,  so  bestehen  sie  hauptsächlich 
aus  den  Formen:  {no},  {001},  {0<0},  {OH},  {20T},  {\K\),  {1U}. 

Ausserdem  kommen  bedeutend  seltener  folgende  Formen  vor:  {^20}, 
{430},  {81T}  und  {121}. 

Die  erwähnte  Uebereinstimmung  der  geometrischen  Constanten  be- 
günstigt sehr  die  episomorphe  Krystallisation  beider  Salze.  Jedoch  be- 
wirkt dieselbe  keine  Aehnlichkeit  der  äusseren  Form  der  Krystalle. 

An  den  Zinksalzkrystallen  sind  hauptsächlich  die  Flächen  von  {110}, 
an  den  Eisensalzkrystallen  ausserdem  noch  diejenigen  von  {20T}  entwickelt. 

\)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.  1859,  84,  435-— 195. 
2)  Diese  Zeitschr.  4  893,  21,  491—573. 
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Dieser  Unterschied  in  der  äusseren  Form  wird  noch  durch  die  verschiedene 
Lage  des  am  Boden  des  Krystallisirgefässes  wachsenden  Krystalles  gesteigert, 
da  in  diesem  Falle  die  äussere  Form  von  der  Richtung  der  Concentrations- 
strumungen  gegen  die  Krystallflächen  abhängt.  Wie  schon  erwähnt  wurde, 
entwickeln  sich  am  meisten  die  horizontalen  und  die  wenig  zum  Horizonte 
geneigten  Flächen.  Die  Krystalle  des  Zinksalzes  wachsen  gewöhnlich  auf 
den  Flächen  {110}  und  {001},  sehr  selten  auf  den  Flächen  {010},  niemals 
auf  den  Flächen  {20T}. 

Für  Krystalle  des  Eisensalzes  ist  der  letztere  Fall  ein  sehr  gewöhnlicher, 
ausserdem  bilden  sich  diese  Krystalle  gern  auf  den  Flächen  {001}  und 
{110}  und  niemals  auf  den  Flächen  {010}. 

Die  normalen  Symbole  der  Krystallflächen  der  Salze: 
Zn{Nn^)2{SO^)2  ^  ^H20  und  -Pe(JVF4)2(*Sf04)2 .  6fliO.  Im  Folgenden  werde 
ich  eine  »Normalaufstellung«  des  Krystalles  eine  solche  nennen,  bei  welcher 
die  Axenwinkel  möglichst  nahe  gleich  90^  und  die  Axenverhältnisse  nahe 
gleich  1  werden. 

Die  Symbole  der  Fläche  werde  ich  bei  einer  solcher  Aufstellung  nor- 
male Symbole  nennen.  Dass  man  einen  Krystall  immer  normal  (im  be- 
zeichneten Sinne]  aufstellen  kann,  beweist  Maliard  in  seiner  bemerkens- 
werthen  Abhandlung^). 

Es  giebt  nichts  Leichteres,  als  die  Krystalle  der  beschriebenen  Salze 
in  die  Normallage  zu  bringen.     Dabei  muss  man  nur  Folgendes  beachten: 

1)  Der  Winkel  (110):(1T0),  ca.  70^30'  betragend,  ist  sehr  nahe  dem 
Winkel  der  Flächen  des  Oktaeders  (111):  (1T1),  der  70<>32'  beträgt 

2)  Die  Fläche  (201)  liegt  zu  den  Flächen  (110)  und  (ITO)  ebenso,  wie 
die  HexaSderfläche  (001)  zu  den  Oktaederflächen  (111)  und(lTl);  im  ersten 
Falle  betragen  beide  Winkel  (die  im  monoklinen  System  gleich  sind)  52<^40', 
im  zweiten  Falle  54<>  45'. 

Dementsprechend  muss  man,  um  die  Krystalle  unserer  Salze  in  die 
■normale  Lage  zu  bringen,  alle  Flächen  auf  die  neuen  Fundamentalflächen 
beziehen  und  zwar  so,  dass 

die  Fläche  (20T)  das  Symbol  (001)  erhält 

-  (101)    -  -        (100)       - 

-  (OTO)     -  -        (010)       - 

-  (ITO)    -  -       (111)       - 

Deshalb  verwenden  wir  die  Transformationsformeln: 


pPp\  '  \nqp\  '\npr\ 

! 
4)  Bull,  de  la  soc.  min.  de  Fr.  7,  349>— 401.    Ref.  diese  Zeitschr.  11,  654. 
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Hier  ist: 

(/iViVa^)  das  Symbol  der  Fläche  (401), 

WV2Y3^)  -  .         -        -       (OTO), 

{fi'fi'm  -  -         -        -       {20T), 

[pqr)  -  -          -         -        (1T0) 

und  {kkt]  ist  das  Symbol  einer  Fläche,  für  die  das  neue  Symbol  [K  k' t) 
gesucht  wird. 

Indem  wir  die  Determinanten  ausrechnen,  erhalten  wir  die  gesuchte 
Transformationsformel : 

h!:U:r  =  [h  +  ^l)\  —  k:{h  —  l). 

Nach  dieser  Formel  ist  es  leicht  alle  Symbole  zu  bestimmen,  wie  es 
in  der  folgenden  Tabelle  angeführt  ist. 


Symbole 

Symbole 

rilhere:       normale: 

frühere:       normale: 

(100)           (101) 

(011)          (2TT) 

(001)           (20T) 

(110)          (1T1) 

(111)          (3T0) 

(010)          (OTO) 

(IIT)          (TT2) 

(20T)          (001) 

(120)          (151) 

(2U)          (0T3) 

Was  die  Gonstanten  dieser  Kry stalle  anbetrifft,  so  findet  man  leicht: 
für  Zn[NH^USO^)^  .  ^H^O  1,051  : 1  ;  1,005;  ß  =  930  9' 
-    Fe{NH^)2{S0^h  •  6^20  1,055  : 1  : 1,060;  /?  =  95  39 

Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  diese  Constanten  nahe  denjenigen  des  regu- 
lären Systems  sind. 

Die  normalen  Symbole  zeigen  eine  überraschende  Analogie  zwischen 
diesen  schwefelsauren  Doppelsalzen  und  den  Alaunen,  die  offenbar  mit  der- 
jenigen des  chemischen  Bestandes  im  Zusammenhange  steht. 

Im  Folgenden  werde  ich  die  normalen  Symbole  nur  in  speciellen  Fällen 
benutzen;  sonst  werde  ich  die  Krystalle  in  traditioneller  Orientirung  be- 
trachten, daher,  wenn  eine  entsprechende  Andeutung  fehlt,  die  von  mir  an- 
geführten Symbole  sich  stets  auf  die  frühere  Orientirung  beziehen. 

Die  Reihenfolge  in  der  Entstehung  der  Flächen  der  Krystalle 
von  Zm[NH^>i[SOi\i.^RiO.  Es  gelang  mir  zu  beobachten,  dass  nicht  alle  an 
den  Krystallen  dieses  Salzes  vorkommenden  Flächen  vom  Beginne  des  Wachs- 
thums  an  zu  gleicher  Zeit  entstehen.       f^ 

Gewöhnlich  stellt  der  Krystall  bei  seiner  Entstehung  ein  Parallelepiped 
dar,  welches  von  den  Formen  ^{110}  und  c{001}  begrenzt  ist.  Darauf,  je 
nach  dem  Vorschreiten  des  Wachsthums  und  der  Wirkung  der  Goncentra- 
tionsströmungen,  erscheinen  die  Flächen  g(011}  und  r  {20T},  und  nachher 
{111},  o'{1lT}  un^  ^{010};  die  übrigen  Flächen  bilden  sich  nur  bei  beson- 
deren Bedingungen. 

Digitized  by  LjOOQIC 


Zur  Frage  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  etc.  der  Ki^stallflächen.    473 

Beim  Eisensalze  konnte  ich  nichts  Aehnliches  bemerken;  die  Flächen 
an  den  Krystallen  dieses  Salzes  sind  alle  (selbstverständlich  ausser  den 
allerseltensten)  selbst  an  den  mikroskopisch  kleinsten  Kryställchen  zu  sehen. 

Die  Spaltbarkeit  der  Krystalle  ist  sehr  unvollkommen  nach  {20T}, 
d.  h.  nach  dem  Würfel  in  der  Normalorientirung.  Nur  bei  einem  Krystalle 
des  Mohr 'sehen  Salzes  konnte  ich  ein  sehr  deutliches  Bestreben  parallel 
dieser  Fläche  zu  spalten  beobachten. 

Die  beigefügten  Zeichnungen  sind  Abbildungen  von  verschiedenen  Aus- 
bUdungen  des  Zinksalzes  (Fig.  6  und  7)  und  des  Eisensalzes  (Fig.  8)  nach 
Murmann  und  Rotter. 


Fig.  6. 


ijv     p. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Was  die  Reinheit  des  Materiaies,  welches  ich  zu  meinen  Versuchen 
benutzte,  betrifTt,  so  sei  Folgendes  bemerkt.  Beide  Salze,  das  Zink-  sowie 
auch  das  Eisensalz,  bereitete  ich  selbst  aus  schwefelsaurem  Ammonium  und 
schwefelsaurem  Zink  resp.  Eisenoxydul.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine 
wässerige  Lösung  der  äquimolekularen  Mengen  aller  drei  Salzarten  her- 
gestellt, wobei  die  Menge  des  schwefelsauren  Ammoniums  doppelt  so  gross 
genommen  wurde.  Die  Wassermenge  wurde  so  gewählt,  dass  sie  zur  Auf- 
lösung der  benutzten  Quantitäten  der  genannten  Salze  genügte,  jedoch  eine 
zu  geringe  für  die  Auflösung  der  sich  schwerer  lösenden  Doppelsalze  war. 
Darum  wurde,  nach  der  Mischung  der  Lösungen  von  Ammoniumsalz  mit 
Zinksalz  resp.  Eisenoxydulsalz,  der  Ueberschuss  des  Doppelsalzes  als  fein 
krystallinischer  Niederschlag  gewonnen. 

In  den  Versuchen  wurde  nur  dieser  Niederschlag  benutzt;  in  den  meisten 
Fällen  wurden  die  Versuche  sogar  nicht  einmal  mit  diesem  unmittelbar  er- 
haltenen Niederschlage  gemacht,  sondern  mit  Krystallen,  welche  man  durch 
Umkrystallisirung  desselben  erhielt. 

Ausserdem  musste  man  das  Mohr 'sehe  Salz  vor  Zersetzung  hüten. 
Deswegen  fügte  man  stets  auf  ^  Liter  \  — 2  Tropfen  Schwefelsäure  der 
Lösung  zu.     Die  Reinheit  der  Lösung  des    Mohr'schen  Salzes  ^ar  leicht 
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nach  der  Farl)e  zu  controlliren,  die  eine  blUuliche  sein  muss.    Die  geringste 
Veränderung  der  Lösung  an  der  Luft  macht  die  Farbe  grün. 

4«  Messung  der  relatiyen  Waehsthnmsgeseliwindigkeit  der 
Krystallflichen  des  Mohr'seheii  Salzes« 

Das  Wesentliche  der  Versuche  bestand  aus  Folgendem: 

1)  Gewinnung  von  Krystallen  des  Salzes:  Zn{NIl4)2{S04}^.6H20j  welche 
als  Kern  bei  der  Krystallisation  des  Mohr 'sehen  Salzes  dienen  sollten. 

2)  Die  erhaltenen  Krystalle  des  Salzes  Zn(iVÄi)2(504)j.6^20  wurden 
in  der  Lösung  derselben  bis  zur  gehörigen  Grösse  gezüchtet. 

3)  Die  gezüchteten  Krystalle  des  Salzes  Zn{NH4)2(S04,)2^6n20  wurden 
in  Gruppen  vertheilt,  je  nach  der  Flächengruppe,  deren  Wachsthum  ver- 
glichen werden  sollte. 

4)  Die  so  gruppirten  Krystalle  wurden  an  den  Deckeln  der  Krystallisir- 
gefässe  vermittelst  pincetförmigen  Haltern  aus  Messingdraht  befestigt. 

5)  Die  Krystallisirgefässe  wurden  mit  der  Lösung  des  Mohr 'sehen 
Salzes  Fe(NH^)2{SO^)2.^H20  gefüllt;  eine  Kruste  dieses  Salzes  setzte  sich  auf 
den  in  die  Lösung  versenkten  Krystallen  des  Salzes  Zw(iV54)2(<S04)2.6//jO  ab. 

6)  Es  wurde  die  Dicke  der  aufgewachsenen  Kruste  des  Mohr'schen 
Salzes  gemessen. 

Ich  werde  nun  jedes  Stadium  der  Versuche  einzeln  beschreiben. 

4)  Die  Gewinnung  der  Krystalle  von  Zn{NH4)2(SO^)2.^H20  erreichte 
man  durch  die  Krystallisation  der  wässrigen  Lösung  dieses  Salzes  beim 
Abkühlen.  Dabei  bemühte  ich  mich  nicht,  eine  bestimmte  Regel  auszu- 
arbeiten, und  überliess  die  Sache  dem  Zufalle,  da  ich  bemerkte,  dass  auf 
die  Eigenschaften  der  erhaltenen  Krystalle  —  d.  h.  Grösse  und  Grad  der 
Homogenität  —  nicht  nur  die  höhere  oder  niedrigere  Stufe  der  L^eber- 
sättigung  der  Lösung,  sondern  auch  die  Eigenschaften  der  Krystallisirschale, 
wie  ihre  Dimensionen,  Bodenfläche,  und  das  Vorhandensein  fremder  Körper 
(Fasern  des  Filtrirpapiers  u.  s.  w.)  Einfluss  hatten.  Gewöhnlich  fing  ich 
damit  an,  dass  ich  den  Ueberschuss  des  trockenen  Salzes  in  der  bei  Zimmer- 
temperatur gesättigten  Lösung  durch  Erwärmen  auflöste,  die  heisse  Lösung 
in  das  Krystallisirgefäss  filtrirte  und  dieses  mit  einem  Gläschen  bedeckt 
vierundzwanzig  Stunden  ruhig  stehen  liess.  Wenn  sich  zu  viel  Krystalle 
gebildet  hatten,  so  dass  sie  einander  im  Wachsthume  störten,  nahm  ich 
den  Ueberschuss  heraus,  und  die  übrigen  wurden  in  derselben  Lösung  auf- 
gelöst imd  weitere  vierundzwanzig  Stunden  stehen  gelassen.  Durch  solche 
Proben  gelang  es,  für  jedes  Krystallisirgefäss  die  allergünstigste  Goncentration 
zu  fmden,  welche  bei  allen  nächstfolgenden  Krystallisationen  dadurch  unter* 
halten  wurde,  dass  man  anstatt  der  entfernten  Krystalle,  die  sich  als  die 
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geeignetsten  zur  Weiterbenutzung  erwiesen,  in  die  Lösung  ein  deren  Gewicht 
entsprechendes  Quantum  trockenen  Salzes  hineinbrachte. 

2)  Die  auf  solche  Weise  erhaltenen  Krystalle  waren  meistens  für  den 
weiteren  Gebrauch  zu  klein^  und  ich  züchtete  sie  weiter,  indem  ich  sie  mit 
einer  übersättigten  Lösung  desselben  Salzes  in  eine  Krystallisirschale  brachte. 
Diese  Versuche  waren  viel  weniger  Zufälligkeiten  ausgesetzt,  da  die  in  die 
Lösung  hineingesetzten  Krystalle  als  richtungsgebende  des  Processes  der 
Krystallisation  dienten,  und  darum  konnte  man  auch  einige  Regeln  für  die 
zweckmässigste  Ausführung  der  Versuche  aufstellen.  Ich  nahm  gewöhnlich 
250  g  der  bei  Zimmertemperatur  gesättigten  Lösung  und  löste  in  ihr  25  g 
(10^)  festen  Salzes  bei  einer  Temperatur,  die  54<>C.  überstieg,  auf.  Nach- 
dem wurde  die  Lösung  bis  auf  diese  Temperatur  abgekühlt  und  in  ein 
Krystallisirgefäss,  dessen  Durchmesser  ca.  10  cm  betrug,  gegossen,  sodass 
das  Niveau  der  Flüssigkeit  sich  2,5 — 3  cm  vom  Boden  befand.  In  das 
Gefäss  wurden  darnach  vier  kleine  (0,5  cm  grosse)  Krystalle  hineingesetzt 
und  möglichst  in  gleiche  Entfernung  von  einander  und  von  den  Wänden^ 
des  Gefilsses  gelegt.  Das  Krystallisirgefass  wurde  darauf  in  einen 
Kasten  mit  Watte  gesetzt.  Nach  Verlauf  von  zehn  Stunden  wuchsen  die 
Krystalle  fast  gänzlich  aus,  und  zwar  vertheilte  sich  der  ganze  Ueberschuss 
des  Stoffes  von  25  g  unter  ihnen  gleichmässig.  Dabei  ist  es  bemerkens- 
werth,  dass,  als  man  die  Krystalle  in  eine  Lösung,  die  wärmer  als  sie 
selbst  war,  hineinsetzte,  sie  sich  spalteten,  aber  diese  Spalten  sich  nicht  in 
die  neuaufwachsende  Schicht  fortsetzten.  Die  ausgewachsenen  Krystalle 
waren  innerlich  ungleichmässig  und  trübe,  dagegen  zeichnete  sich  ihre  äussere 
Schicht  durch  vollständige  Durchsichtigkeit  aus,  und  die  Flächen  waren 
sehr  gut  ausgebildet,  was  zur  weiteren  Benutzung  der  Krystalle  wesentlich 
erforderlich  war. 

3)  Bei  der  Gruppirung  der  Krystalle  nach  den  zu  vergleichenden 
Flächen  musste  man  sich  nach  den  Kryslallzonen  richten.  Je  reicher  eine 
Zone  sich  an  Flächen  erwies,  desto  mehr  Daten  erhielt  man  bei  einem 
Versuche,  da  alle  Flächen  der  Zone  gleichzeitig  vertical  in  der  Lösung  des 
Mohr 'sehen  Salzes  orientirt  werden  können  und  so  die  Wirkung  der  Con- 
centrationsströmungen  auf  dieselben  ganz  die  gleiche  wird.  Nachdem  man 
den  Krystall  senkrecht  zur  Axe  der  Zone  zersägt  hat,  misst  man  die  Dicke 
der  Kruste  auf  allen  Flächen  einer  und  derselben  Zone  und  kann  daraus 
die  relative  Wachsthumsgesch windigkeit  dieser  Flächen  feststellen.  Ausser- 
dem muss  man  noch  die  folgenden  Bedingungen  erfüllen.  Die  zu  ver- 
gleichenden Flächen  müssen  angrenzende  sein,  d.  h.  eine  Kante  bilden. 
Nur  bei  einer  Kante,  an  der  die  Flächen  zusanunenstossen ,  kann  ein  Ver- 
gleich der  Dicke  der  Kruste,  die  auf  den  Flächen  aufgewachsen  ist,  ganz 
zuverlässige  Resultate  geben,  besonders  wenn  die  Flächen  eine  mehr  oder 
weniger  bedeutende  Ausdehnung  besitzen.    Zweitens  muss  die  gemeinschaft- 
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liehe  Kante  nicht  allzu  kurz  sein,  da  im  entgegengesetzten  Falle  die  Con- 
centrationsströmungen,  welche  durch  die  oberhalb  und  unterhalb  liegenden 
Seitenflächen  hervorgenifen  werden,  auf  die  relative  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  der  zu  vergleichenden  Flächen  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  können. 

An   den  Krystallen  des   Salzes  Z7i{NH^)2{SO^)2,QH20  sind  gewöhnlich 
sieben  Flächenarten  vorhanden: 

1.  {110}     3.  {20T}     5.  {010}     7.  {111} 

2.  {001}     4.  {011}     6.  {11T} 

Einundzwanzig  Combinationen  je  zweier  dieser  Formen  kann  man  in 
folgender  Weise  zusammenstellen: 

(1,2), 

(^3),  (2,3), 

(1,4),  (2,4),  (3,4), 

(<,5),  (2,5),  (3,5),  (4,5), 

(1,6),  (2,6),  (3,6),  (4,6),  (5,6), 

(4,7),  (2,7),  (3,7),  (4,7),  (5,7),  (6,7). 

Aber  es  ist  leicht  zu  bemerken,  dass  einige  von  diesen  Combinationen 
Flächen  ein  und  derselben  Zone  umfassen,  nämlich: 

1)  die  Gruppen  (1,2),  (1,6),  (1,7),  (2,6),  (2,7),  (6,7)  bilden  eine  Gruppe 
von  Flächen,  die  parallel  der  Kante  [110]  sind; 

2)  die  Gruppen  (2,4),  (2,5),  (4,5)  umfassen  die  Flächen  der  Zone  [100]. 
Die  Gruppen  (3,4),  (3,5),  (3,7),  (4,7),  (5,6),  (5,7),  (6,7)  muss  man  aus- 

schliessen,  weil  sie  keine  angrenzenden  Flächen  besitzen. 

Schliesslich   muss   man  die  Gruppen  (3,6)  und  (4,6)  ausschliessen ,    da 
die  Kanten  ihrer  Flächen  sehr  kurz  sind. 

Daher  bleiben  folgende  Gruppen  der  zu  vergleichenden  Flächen  über: 

I.  Gruppe:  {110},  (001),  (111),  (11T). 


II.     - 

{HO),  (20T). 

*III.    - 

{HO},  (011). 

IV.       - 

{110},  (010). 

*v.     - 

{001},  (20T). 

VI.       - 

{001},  (011), 

(ÖIO). 

Da  die  Gruppen  III  und  V  (die  mit  Sternchen  bezeichnet  sind)  Flächen 
enthalten,  die  auch  in  den  übrigen  (iruppen  vorkommen,  so  wurden  sie 
aus  der  Hauptreihe  ausgeschlossen  und  für  (^ontroUversuche  benutzt. 

Die  Krystalle  wurden  je  nach  den  mehr  entwickelten  Flächen  zu  der 
oder  jener  Gruppe  zugerechnet. 

4)  Um  den  Krystall  in  der  Lösung  in  der  gewünschten  Lage  aufzu- 
hängen, verfuhr  ich  folgendermassen:  Aus  Messingdraht  wurden  dreispitzige 
Pincetten  verfertigt,  zu  welchem  Zwecke  drei  Drähtchen  hakenförmig  zu  je 
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zwei  gegen  die  dritte  zusammengebogen  und  zusammengelöthet  wurden.  In 
den  Kry stall  wurden  mit  einem  kleinen  Bohrer  Vertiefungen  gemacht,  in 
welche  die  spitzen  Enden  der  Pincette  eingriffen,  und  auf  solche  Weise  wurde 
der  Krystall  ganz  sicher  eingeklemmt.  Das  freie  Ende  des  Drähtchens 
wurde  mit  Siegellack  oder  Wachs  an  ein  Glasplättchen  befestigt,  welches 
als  Deckel  des  Krystallisirgefösses  diente.  Indem  man  den  Draht  der 
Pincette,  welcher  vorher  geglüht  worden  war,  um  ihn  biegsamer  zu  machen, 
bog,  konnte  man  dem  Krystalle  beliebige  Neigung  geben.  Dabei  wurde  der 
Krystall  so  gestellt,  dass  die  derjenigen  Gruppe,  zu  welcher  der  Krystall 
gehörte,  entsprechenden  Flächen  sich  in  verticaler  Lage  in  dem  Krystallisir- 
gefasse  befanden. 

5)  Als  alle  Krystalle  an  die  Deckel  der  Krystallisirgefösse  (gewöhnlich 
7 — 10)  befestigt  und  aufgestellt  worden  waren,  füllte  man  die  Krystallisir- 
gefässe  mit  der  übersättigten  Lösung  des  Mohr 'sehen  Salzes.  Dabei  musste 
die  Uebersättigung  der  Lösung  möglichst  gering  sein,  um  lebhafte  Goncen- 
trationsströmungen  zu  verhindern,  da  solche  eine  Ungleichmässigkeit  der 
Kruste  verursachen  würden.  Die  Lösung  wurde  in  folgender  Weise  bereitet: 
Zu  der  bei  Zimmertemperatur  gesättigten  Lösung  wurden  7  g  festen  Salzes 
auf  427  g  der  Lösung  zugefügt,  was  den  Punkt  der  Sättigung  auf  9®  G. 
erhöhte.  Die  Lösung  wurde  bei  50<^  G.  zubereitet,  da  bei  höherer  Tempe- 
ratur eine  Oxydation  der  Lösung  stattfinden  konnte.  Um  die  Zersetzung 
der  Lösung,  welche  sogar  bei  Zimmertemperatur  entstehen  könnte,  zu  ver- 
hindern, wurden  der  Lösung  ein  paar  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt. 
Die  übersättigte  und  auf  30^  G.  abgekühlte  Lösung  wurde  in  genügender 
Menge  in  die  Krystallisirgefasse  gegossen  und  diese  mit  den  Deckeln  und 
den  Kry  stallen  bedeckt.  Die  Krystallisirgefasse  wurden  nach  24  Stunden, 
im  Verlaufe  derer  die  Krystallisation  zu  Ende  war,  obgleich  »die  Lösung 
noch  Spuren  der  Uebersättigung  zeigte,  wieder  geöffnet.  Die  so  gezüchteten 
Krystalle  waren  2 — 3  cm  gross  und  besassen  schön  ausgebildete  Flächen. 
Die  aufgewachsene  Kruste  war  nach  der  Oberfläche  hin  ganz  homogen; 
jedoch  am  Anfange  ihrer  Bildung  nahm  sie,  durch  die  Energie  der  Goncen- 
trationsströmungen ,  fast  immer  etwas  Mutterlauge  auf,  welche  kleine  Ein- 
schlüsse in  ihr  bildete;  dadurch  waren  die  inneren  Schichten  der  Kruste 
etwas  trübe.  Man  hätte  ja  auch  eine  ganz  homogene  Kruste  erhalten 
können,  wenn  die  Uebersättigung  der  Lösung  eine  geringere  gewesen  wäre, 
aber  dann  wäre  die  Kruste  zu  dünn,  und  die  Messungen  ihrer  Dicke  würden 
sehr  unzuverlässig.  Ich  zog  es  vor,  eine  solche  (]oncentration  zu  wählen, 
bei  welcher  die  Kruste  eine  genügende  Dicke  besitzen  und  zugleich  die 
Störung  der  Homogenität  möglichst  gering  sein  würde;  die  Dicke  der  Kruste 
betrug  alsdann  0,5  bis  1,5  mm,  je  nach  der  Fläche  und  dem  Volum  des 
Krystallos.  Die  Kruste  besass  oll  auf  ein  und  derselben  Fläche,  wenn 
letztere  eine  bedeutende  Ausdehnung  hatte,    eine  grössere   Dicke  auf  den 

Digitized  by  V^OOQIC 


478  G.  WullT. 

unteren  Theilen  der  Fläche.  Uebrigens  ist  dieses  ein  allbekanntes  Ei^ebniss, 
welches  beständig  bei  Krystallen,  die  in  hängender  Lage  gezüchtet  werden, 
beobachtet  wird.  Manchmal  ging  der  dickere  Thdl  in  den  dünneren  in  so 
kleinen  Absätzen  über,  dass  die  Oberfläche  dem  unbewaffneten  Auge  concav 
gekrümmt  erschien,  auf  dem  Goniometer  aber  ein  scharfes  Bild  des  Colli- 
matorspaltes  in  der  Hauptbrennebene  des  Fernrohres  gab.  In  letzterem 
Falle  konnte  man  aber  immer  an  der  unteren  Fläche  des  Krystalles  voll- 
kommen ausgebildete  Flächentheile  finden  und  sie  zu  Messungen  benutzen. 

6)  Die  Messung  der  Dicke  der  aufgewachsenen  Kruste  wurde  folgender- 
massen  ausgeführt:  Der  Krystall  wurde  mit  einer  kleinen  feinen  Säge 
senkrecht  zur  Kante  derjenigen  Flächen,  deren  Wachsthum  verglichen 
werden  sollte,  zersägt.  Dabei  musste  man  besonders  vorsichtig  sein,  um 
die  Mnder  des  Durchschnittes  nicht  schartig  zu  machen,  weil  es  sonst 
schwierig  wäre,  die  Dicke  der  Kruste  unter  dem  Mikroskope  zu  messen. 
Gewöhnlich  musste  man  die  eine  Hälfte  des  zu  zersägenden  Krystalles 
opfern,  indem  man  dieselbe  absichtlich  zerbröckelte,  um  der  Bewegung  der 
Säge  von  dieser  Seite  aus  weniger  Hindemisse  zu  lassen  und  so  die  andere 
Hälfte  unbeschädigt  zu  erhalten.  Die  Schnittfläche  wurde  so  lange  mit 
einer  feinen  Feile  bearbeitet,  bis  alle  Unebenheiten,  denen  man  trotz  aller 
Bemühungen  beim  Durchsägen  nicht  entgehen  konnte,  verschwanden.  Die 
abgeschliffene  Fläche  wurde  auf  matter  Glasscheibe  folgenderweise  polirt: 
Die  reine  Oberfläche  der  fein  mattirten  Glasscheibe  wurde  angehaucht,  so 
dass  auf  ihr  sich  eine  Feuchtigkeitsschicht  bildete.  Durch  die  Reibung  der 
zu  polirenden  Fläche  löste  sich  von  ihr  eine  sehr  dünne  Schicht  auf, 
welche,  sofort  austrocknend,  eine  Pulverschicht  des  Polirstoffes  bildete,  auf 
welcher  die  Schnittfläche  nach  einigen  Minuten  eine  ausgezeichnete  Politur 
erhielt.  Diese  Polirmethode  wandte  ich  mit  Erfolg  bei  vielen  Krystallen,  die 
sich  in  Wasser  lösen,  an. 

Auf  so  polirtem  Durchschnitte  konnte  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
ziemlich  deutlich  die  Grenze  der  bläulichgrünen  Schicht  des  Mohr 'sehen 
Salzes  und  des  farblosen  Kernes  des  Salzes  Zn(NH^)2[SO^^,^H20  unter- 
scheiden. Aber  bei  weiteren  Messungen  der  Krustendicke  mit  Hülfe  des 
Mikroskopes  zeigte  es  sich,  dass  der  Contrast  der  natürlichen  Färbungen 
beider  Stoffe  weitaus  nicht  genügend  sei  und  einer  Verstärkung  bedurfte. 
Darum  wurde  vor  der  Messung  die  Schnittfläche  mit  einer  Lösung  von 
rothem  Blutlaugensalz  behandelt.  Mit  dieser  I^ösung  wurde  ein  Stück 
mehrfach  zusammengelegten  Filtrirpapiers  befeuchtet,  und  an  dasselbe  wurde 
der  Krystall  mit  der  Schnittfläche  angepresst.  Dabei  bildete  sich  auf  der 
Schicht  des  Mohr 'sehen  Salzes  ein  dichter  blauer  Niederschlag  und  auf 
dem  Zinkammoniumsalzkern  ein  gelber.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden 
Schichten  trat  mit  ungewöhnlicher  Deutlichkeit  hervor.  Die  auf  solche 
Weise   behandelten    Krystalle   wurden  mit  Wachs   auf  Objectgläschen   be- 
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festigt,  so  dass  die  zu  vergleichenden  Flächen  senkrecht  zur  Oberfläche  des 
Gläschens  waren,  und  auf  das  Tischchen  des  Mikroskopes  gebracht  (Modell 
Fuess  Nr.  1). 

Das  Tischchen  des  Mikroskopes  war  mit  Schlittenvorrichtung  versehen. 
Die  Verschiebung  der  Schlitten  konnte  man  auf  den  Scalen  und  Mikrometer- 
schraubenkOpfchen  bis  auf  0,01  mm  genau  messen.  Das  Fadenkreuz  im 
Oculare  des  Mikroskopes  wurde  parallel  der  Schlittenverschiebung  gestellt. 
Durch  die  Drehung  einer  der  Mikrometerschrauben  wurden  die  Ränder  der 
Kruste  nacheinander  mit  einem  der  Fäden  des  Kreuzes  zur  Coincidenz 
gebracht. 

Auf  solche  Art  wurden  58  Krystalle  gemessen,  die  aus  der  ganzen 
gezüchteten  Menge  (ca.  100)  ausgewählt  waren. 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  in  den  folgenden  Tabellen  zusammen- 
gestellt. In  der  letzten  Spalte  dieser  Tabellen  ist  die  relative  Geschwindig- 
keit der  zu  vergleichenden  Fläche  zur  anderen,  deren  (leschwindigkeit  als 
Einheit  angenommen  ist,  angegeben. 


rabelle  I. 

Flächen  (20T) 

und  (TTO). 

Gruppe 

11. 

Relative 

Nr.  des 

Flachen- 

Ablesungen auf 

Dicke  der 

Wachstbums- 

Krystalles: 

symbol: 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

geschwindigkeit 

5 

(20T) 

7,77 

7,11 

0,66 

1,00 

(110) 

8,75 

7,75 

1,00 

1,52 

6 

(20T) 

11,54 

10,84 

0,70 

1,00 

(110) 

11,77 

10,63 

1,14 

1,63 

7 

(20T) 

12,36 

11,56 

0,80 

1,00 

(110) 

12,32 

10,43 

1,89 

2,20 

8 

(20T) 

7,73 

6,87 

0,86 

1,00 

(110) 

8,19 

6,82 

1,37 

1,59 

9 

(20T) 

7,17 

6,74 

0,43 

1,00 

(110) 

7,09 

5,89 

1,20 

2,79 

17 

(20T) 

4,43 

3,63 

0,80 

1,00 

(110) 

5,05 

3,57 

1,48 

1,85 

21 

(20T) 

9,73 

8,40 

1,33 

1,00 

(HO) 

10,38 

8,54 

1,84 

1,38 

33 

(20T) 

11,15 

10,30 

0,85 

1,00 

(110) 

13,30 

11,44 

1,86 

2,19 

i9 

(20T) 

6,39 

5,64 

0,75 

1,00 

(110) 

7,96 

6,40 

1,56 

.2.08    ^ 

Digitized  by  VjOOQIC 


480 


<;.  Wulff. 


Nr.  des 
Krystalles: 

50 


52 


53 


54 


56 


Für  die  relative 
Mittelwerth : 


Die  Fläche  (410) 


Flachen-  Ablesungen  auf  Dicke  der 

Symbol:         dem  Mikrometer:  Kruste: 

(20T)  4,40  3,80  0,60 

(110)  5,61  4,40  1,21 

(20T)  7,26  6,60  0,66 

(110)  7,96  6,58  1,38 

(201)  7,42  6,83  0,59 

(110)  8,24  6,79  1,45 

(20T)  4,76  4,00  0,76 

(110)  5,17  3,95  1,22 

(20T)  8,09  7,28  0,81 

(110)  4,64  8,18  1,46 

(20T)  8,81  8,16  0,65 

(110)  6,34  4,90  1,44    . 

Geschwindigkeit    des 

(20T)  =  1,00 
(HO)  =  1,96  ± 

wuchst  fast  zweimal 


Relative 

Wachstbums- 

geschwindigkeit: 

1,00 
2,02 

1,00 
2,09 

1,00 
2,46 

1,00 
1,60 

1,00 
1,80 

1,00 
2,22 


Wachthums   erhalten  wir  den 

0,09. 
schneller  als  die  Fläche  (20T). 


Nr.  des 
Krystalles : 

27 


29 


30 


31 


40 


Tabelle  IF. 
Flächen  (110)  und  (001). 

Flächen-  Ablesungen  auf 

Symbol:  dem  Mikrometer: 

110)  11,06  9,44 

001)  13,05         11,41 

110)  6,74  5,48 

001)  10,30  8,83 

110)  10,05  8,99 

001)  12,82         11,45 

110)  9,96  8,47 

001)  11,70         10,04 

110)  11,13         10,14 

001)  10,34  8,95 

110)  7,48  6,41 

001)  9,30  8,08 

OOT)  10,92  9,50 


Gruppe  I. 

Relative 
Dicke  der      Wachstbums- 
Kruste :      gescb  windigkeit : 
1,62 
1,64 

1,26 


1,00 
1,01 


1,47 


1,00 
1,17 

1.06  1,00 
1,37  1,30 

1,49  1,00 

1,66  1,11 

0,99  1,00 

1,39  1,40 

1.07  1,00 
1,22  1,14 
1,42 
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Nr.  des 

Flachen- 

Ablesungen auf 

Dicke  der 

Relative 
Wacbstbums- 

Kryslalles: 

symbol  : 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

gesch  windigkeit: 

(HO) 

5,41 

4,44 

0,97 

1,00 

43 

(001) 

5,34 

4,26 

1,08 

1,11 

(OOT) 

3,59 

2,29 

1,30 

1,34 

(110) 

5,19 

3,97 

1,22 

1,00 

44 

(001) 

5,56 

4,30 

1,26 

1,03 

(OOT) 

6,89 

5,22 

1,67 

1,37 

(MO, 

6,30 

4,86 

1,44 

1,00 

45 

(001) 

4,26. 

3,14 

1,12 

0,78 

(OOT) 

3,22 

1,32 

1,90 

1,32 

(110) 

7,55 

6,26 

1,29 

1,00 

46 

(001) 

2,39 

1,35 

1,04 

0,80 

(OOT) 

4,63 

3,04 

1,59 

1,31 

(110) 

6,29 

4,69 

1,60 

1,00 

47 

(001) 

2,94 

1,49 

1,45 

0,90 

(OOT) 

4,41 

2,80 

1,61 

1,00 

(MO) 

6,68 

6,52 

1,16 

1,00 

48 

(001) 

9,52 

8,12 

1,40 

1,20 

(OOT) 

3,71 

2,30 

1,41 

1,20 

'A.  1 

(110) 

9,79 

8,29 

1,50 

1,00 

Ol 

(001) 

9,88 

8,05 

1,83 

1,20 

Die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  der  Fläche  (001)  im  Verhältnisse 

zur  Fläche  (i 

10)  ist  im 

Mittel: 

1,15  d=  0,04. 

Tabelle  III. 

Flächen  (110) 

und  (MI). 

Gruppe 

I. 

Relative 

Nr.  des 

Flachen- 

Ablesungen  auf 

Dicke  der 

Wachsthums- 

Krystalles: 

symbol : 

dem  Mikrometer: 

Kruste : 

geschwindigkeit: 

27 

(MO) 

11,06 

9,44 

1,62 

1,00 

(IM) 

11,42 

9,44 

1,98 

1,22 

28 

(MO) 

6,74 

5,48 

1,26 

1,00 

(MT) 

8,80 

6,94 

1,86 

1,48 

Qf\ 

(MO) 

10,05 

8,99 

1,06 

1,00 

29 

(MT) 

11,44 

10,05 

1,39 

1,31 

30 

Groth,  Z«it8C 

(MO) 

9,96 

8,47 

1,49 

1,00 

(MT)         11,73 

tri«  f.  KijBUUogr.  IXXIV. 

10,08 

1,65 
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Nr.  des 
Lrystalles: 

34 

Flficben- 
symbol : 

(440) 

(44T) 

Ablesungen  auf 
dem  Mikrometer: 
44,43         40,44 
42,68         44,49 

Dicke  der 

Kruste: 

0,99 

4,49 

RelaUve 

Wacbsthums- 

gesch  windigkeit: 

4,00 

4,50 

40 

(440) 
(14T) 

7,48 
9,20 

6,44 
7,48 

4,07 
4,72 

4,00 
4,64 

43 

(440) 
(44T) 

5,44 
5,33 

4,44 
3,77 

0,97 
4,56 

4,00 
4,64 

44 

(440) 
(441) 

5,49 
8,39 

3,97 
6,72 

4,22 
4,60 

4,00 
4,34 

45 

(4  40) 
(44T) 

6,30 
4,80 

4,86 
3,47 

4,44 
4,63 

4,00 
4,43 

46 

(440) 
(44T) 

7,55 
6,20 

6,26 
4,66 

4,29 
4,54 

4,00 
4,20 

48 

(440) 

(44T) 

6,68 
5,46 

5,52 
3,84 

4,46 
4,65 

4,00 
4,42 

54 

(440) 
(44T) 

9,79 
9,94 

8,29 
7,87 

4,50 
2,04 

4,00 
4,36 

Das  aritmetische  Mittel  aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle  ergiebt,  dass 
die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  der  Fläche  (11T)  im  Verhältnisse  zu 
dem  der  Fläche  (110)  gleich 


4,35  ±  0,05 

ist. 

Tabelle  IV. 

Flächen  (004) 

und  (044). 

Grappe 

IV. 

Relative 

Nr.  des 

FUcben- 

Ablesungen  auf 

Dicke  der 

Wacbsthums- 

lrystalles: 

symbol: 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

gescb  windigkeit 

(004) 

40,39 

8,80 

4,59 

4,00 

2 

(044) 

40,35 

8,57 

4,78 

4,42 

(0T4) 

40,34 

8,57 

4,74 

4,40 

(004) 

4,48 

2,70 

4,48 

4,00 

25 

(04  4) 

2,82 

0,83 

4,99 

4,34 

(0T4) 

3,26 

4,04 

2,25 

4,52 

32 

(004) 

9,32 

6,50 

2,82 

4,00 

(04  4) 

43,59 

9,45 

4,44 

4,47 

(004) 

6,93 

4,33 

2,60 

4,00 

34 

(044) 

4,36 

4,55 

2,84 

4,08 

(0T4) 

7,4  4 

4,40 

2,70 

<.«*^^1 
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Relative 

Nr.  des 

Flachen-          Ablesungen  auf 

Dicke  der 

Wachstbums- 

Krystalles: 

Symbol:         dem  Mikrometer: 

Kruste: 

geschwindigkeit: 

(001, 

)          7,29 

4,96 

2,33 

1,00 

35 

(011, 

7,85 

4,97 

2,88 

1,24 

(0T1 

1         10,18 

7,26 

2,86 

1,24 

(001 

)         10,67. 

7,93 

2,74 

1,00 

36 

(011 

10,77 

7,82 

2,95 

1,08 

(0T1 

)        10,77 

7,68 

3,09 

1,09 

(001; 

6,87 

4,31 

2,55 

1,00 

37 

(011; 

7,62 

4,21 

3,41 

1,34 

(0T1] 

4,29 

1,01 

3,18 

1,25 

(001, 

6,20 

4,02 

2,18 

1,00 

38 

(011 

1          3,98 

1,06 

2,92 

1,34 

(0T1] 

9,26 

6,25 

3,01 

1,40 

(001; 

12,05 

10,36 

1,69 

1,00 

41 

(011 

10,30 

8,27 

2,03 

1,20 

(0T1; 

11,97 

10,04 

1,93 

1,14 

(001] 

7,42 

5,26 

2,16 

1,00 

42 

(OH; 

9,99 

7,43 

2,56 

1,18 

(0T1J 

8,15 

5,45 

2,70 

1,25 

Im  Mittel  ist  das  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten  der  Flächen  (041) 


und  (001)  gleich 


1,23  ±  0,04. 


Tabelle  V. 

Flächen  (110) 

und  (111). 

Gruppe 

I. 

Relative 

Nr.  des 

Fiacben- 

Ablesungen  auf 

Dicke  der 

Wachsthums- 

ICrystalles : 

svmbol: 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

gesch  windigkeit: 

40 

(110) 

7,48 

6,41 

1,07 

1,00 

(111) 

8,02 

6,39 

1,63 

1,52 

43 

(110) 

5,41 

4,44 

0,97 

1,00 

(111) 

6,60 

4,99 

1,61 

1,24 

44 

(110)- 

5,19 

3,97 

1,22 

1,00 

(111) 

5,56 

4,03 

1,53 

1,25 

45 

(110) 

6,30 

4,86 

1,44 

1,00 

(111) 

3,11 

1,16 

1,94 

1,35 

48 

(110) 

6,68 

5,52 

1,16 

1,00 

(111) 

8,08 

6,91 

1,17 

1,01     ^ 
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Relative 
Nr.  des         Flächen-  Ablesungen  auf  Dicke  der       Wachsthums- 

Krystalles:     syrabol:         dem  Mikrometer:  Kruste:      geschwindigkeit : 

(HO)  8,44  6,63  <,81  1,00 


57 
58 


{\\\)  6,57  4,16  2,41  1,33 

(110)  10,69  9,32  1,37  1,00 

(111)  9,32  7,58      •     1,74  1,27 


Für  die  Fläche  (111)  im  Verhältniss  zu  (110)  erhallen  wir  den  Mittel- 
^^*'**^*     '  1,28  dl  0,05. 

Die  oben  angeführten  Taheilen  enlhallon  alle  Flächen  ausser  (01  Oi, 
welche  sich  auf  keine  Weise  messen  Hess.  Alle  Krystalle  des  Salzes 
Zn{NH^\i[SO^\i.^RiO^  welche  zum  Messen  der  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  dieser  Fläche  verwendet  wurden,  gingen  verloren,  da  die  Kruste  des 
Mohr'schen  Salzes  auf  die  Fläche  (010)  in  Reihen  paralleler  Kanten,  die 
durch  die  Flächen  (110)  und  (110)  gebildet  waren,  aufwuchs.  Es  wäre  an- 
zunehmen, dass  (010)  sehr  schnell  wächst  und  sich  deshalb  nicht  ausbilden 
kann,  aber  eine  genaue  Beobachtung  lässt  das  Gegenteil  annehmen.  Diesr 
Fläche  bildet  sich  nur  bei  einer  sehr  langsamen  Krystallisalion  und  bei  einer 
solchen  Lage  des  Krystalles,  bei  welcher  die  ('oncentrationsströmungen  erst 
dann  die  Fläche  (010)  erreichen,  wenn  sie  genügend  von  dem  Ueberschusse 
der  festen  Substanz  befreit  sind.  Und  sogar  in  solchem  Falle  scheint  die 
Fläche  (010)  die  Neigung  zu  haben,  von  den  Seiten,  d.  h.  von  den  Kanten 
mit  den  Flächen  (110)  und  (011)  aus,  zu  wachsen,  von  welchen  nach  der 
Mitte  der  Fläche  (010)  Plättchen  parallel  zu  (010)  ausgehen.  Bei  einer 
schnellen  Krystallisation  nehmen  diese  Plättchen  viel  Mutterlauge  auf,  so 
dass  sich  deutliche  »Anwachskegel«  bilden,  bei  einer  langsamen  dagegen 
werden  die  Zwischenräume  mit  einer  homogenen  Substanz  ausgefüllt  und 
dann  scheint  die  Fläche  (010)  zu  wachsen.  Die  beschriebenen  Erscheinungen 
sind  besonders  deutlich  an  den  Krystallen  des  Salzes  Z^i{Nn^)^{SO^)i.^IliO, 
zu  sehen;  an  den  Krystallen  des  Mohr'schen  Salzes  verwächst  die  Fläche 
(010)  gewöhnlich  so,  dass  keine  Spur  von  ihr  nachbleibt,  und  nur  nach  den 
Einschlüssen  ist  es  gewöhnlich  deutlich  zu  sehen,  dass  das  Verwachsen  von 
den  Seiten  aus  vor  sich  gegangen  ist.  Man  könnte  sagen:  die  Fläche  (010; 
wachse  nach  der  Art  der  »Krystallskelette«  oder  der  »Wachsthumsformen«. 
Folglich  sprechen  alle  diese  Bobachtungen  dafür,  dass  die  Fläche  (010)  nicht 
deshalb  an  allen  Krystallen  fehlt,  weil  sie  durch  die  grosse  Wachsthums- 
geschwindigkeit  zu  verwachsen  strebt,  sondern  weil  sie  überhaupt  nicht 
selbständig  wachsen  kann. 

Die  beiden  folgenden  Tabellen  enthalten  Controlcombinationen  der 
Flächen  (die  Gruppen  HI  und  V). 
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Tabelle  VI. 

Flächen  (HO) 

und  (OH). 

Gruppe 

in. 

Relative 

Nr.  des 

Flachen- 

Ablesungen auf 

Dicke  der 

Wachstbums- 

Kry  Stalles: 

symbol: 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

gescbwindigkeit 

20 

(HO) 

7,15 

5,32 

1,83 

1,00 

(OH) 

9,57 

7,12 

2,45 

1,34 

22 

fHO) 

7,92 

6,39 

1,53 

1,00 

(OH) 

10,53 

7,90 

2,63 

1,72 

23 

(HO) 

6,68 

5,27 

1,H 

1,00 

(OH) 

8,69 

6,64 

2,05 

1,45 

59 

(HO) 

6,22 

4,63 

1,59 

1,00 

(OH) 

i,G3 

2,09 

2,54 

1,60 

60 

(HO) 

9,99 

8,05 

1,94 

1,00 

(OH) 

8,05 

5,04 

3,01 

1,55 

Die  mittlere  Grösse  der  erhaltenen  Wachsthumsgesch windigkeiten  der 
Flache  (011)  im  Verhältnisse  zu  (14  0)  ist 

1,53  ±0,06. 

Aus  den  Tabellen  II  und  V  erhalten  wir  für  dieselbe  Grösse  den  Werth 
1,40  dz  0,07,  was  innerhalb  der  Fehlergrenze  der  Messung  mit  dem  oben 
angeführten  Resultate  übereinstimmt. 

Die  Gruppe  V  war  zu  arm  an  Krystallen,  da  aus  der  ganzen  Anzahl 
von  Krystallen  man  für  diese  Gruppe  nur  drei  auswählen  konnte,  weil  die 
Kante  der  Flächen  (001)  und  (201)  sehr  kurz  war,  und  die  Fläche  (20T) 
gewöhnlich  viel  weniger  als  die  Fläche  (001)  an  den  Krystallen  von 
Zn{NH^)2(SO^\i,^H20  ausgebildet  ist.  Ich  führe  die  Resultate  der  Mes- 
sungen nur  deshalb  an,  um  ein  vollständigeres  Bild  darzustellen. 


Ti 

ibelle  VII. 

Flächen  (20T) 

und  (001). 

Gruppe 

V. 

Relative 

Nr.  des 

Ftachen- 

Ablesungen  auf 

Dicke  der 

Wachsthums- 

Krystalles : 

symbol : 

dem  Mikrometer: 

Kruste: 

geschwindigkeit 

13 

(20T) 

4,23 

3,61 

0,62 

1,00 

(001) 

3,64 

2,05 

1,59 

2,56 

14 

(20T) 

2,66 

2,07 

0,59 

1,00 

(001) 

7,27 

5,62 

1,65 

2,80 

15 

(20T) 

5,59 

ö,07 

0,52 

1,00 

(001) 

5,07 

3,94 

1,13 

2,17 

Aus  den  Tabellen  I  und  II  finden  wir  die  Grösse  2,25,  welcl^e  ii 
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Grenzen  der  Grössen  liegt,  die  aus  den  angeführten  Wachsthumsgeschwindig- 
keitsmessungen  der  Fläche  (004)  in  Bezug  auf  (20T)  erhalten  worden  sind. 
Eine  genauere  Vergleichung  hat  keinen  Grund. 

Wenn  man  die  Genauigkeit,  mit  welcher  die  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  verschiedener  Flächen  gemessen  worden  ist,  in  Betracht  zieht,  so  er- 
giebt  sich,  dass  diese  Genauigkeit  viel  zu  wünschen  übrig  lässt.  Späterhin 
(Kap.  6)  werde  ich  eine  Methode  anführen,  mit  Hülfe  deren  man  eine  grössere 
Genauigkeit  erzielen  kann,  auf  welche  ich  leider  erst  kam,  nachdem  alle 
obenangeführten  Messungen  schon  gemacht  waren.  Am  schwierigsten  war 
es,  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Fläche  (20T)  zu  messen,  da  ihre 
Kruste,  wegen  sehr  geringer  Wachsthumsgeschwindigkeit,  verhältnissmässig 
sehr  dünn  war.  Dies  ist  daraus  zu  ersehen,  dass,  ungeachtet  der  grösseren 
Zahl  von  Versuchen,  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Fläche  (410)  in 
Bezug  auf  (20T)  mit  einem  doppelt  so  grossen  Fehler  behaftet  war,  als  der- 
jenige bei  der  Bestimmung  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  aller  anderen 
Flächen  in  Bezug  auf  die  Fläche  (14  0). 

Wie  gering  auch  die  Genauigkeit  der  erhaltenen  Resultate  sein  mag, 
so  constatiren  doch  die  oben  angeführten  Versuche  unbedingt  Folgendes: 

1)  In  den  Wachsthumsgeschwindigkeiten  der  einzelnen 
Flächen  der  Krystalle  des  Mohr'schen  Salzes  beobachtet  man 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit. 

In  der  That  liegen  alle  erhaltenen  Grössen  für  die  einzelnen  Flächen 
zwischen  4,00  [für  die  Fläche  (20T)]  und  2,77  [für  die  Fläche  (04  4)],  also 
ist  eine  Geschwindigkeit  beinahe  dreimal  so  gross  als  die  andere. 

2)  Alle  Krystallflächen  des  Mohr'schen  Salzes  kann  man 
nach  der  zunehmenden  Grösse  der  Wachsthumsgeschwindig- 
keit in  folgende  Reihe  ordnen: 

alte  Symbole:  (204),  (440),  (004),  (444),  (444),  (044) 

normale  Symbole:  (004),  (4T4),  (204),  (3T0),  (TT2),  (24 T). 

Wollen  wir  die  Reihenfolge  der  zunehmenden  Wachsthumsgeschwindig- 
keit mit  derjenigen  der  zunehmenden  reticulären  Dichtigkeit  der  Flächen 
vergleichen,  so  müssen  wir  die  normalen  Symbole  in  Betracht  ziehen,  weil 
wir  durch  dieses  unser  Raumgitter  auf  dasjenige  des  regulären  Krystall- 
systems  zurückführen,  was  die  Sache  bedeutend  vereinfacht. 

Hierbei  begegnet  man  nun  einer  Schwierigkeit,  weil  für  das  reguläre 
System  drei  Arten  reticulärer  Dichten  vorhanden  sind,  je  nachdem  die 
Moleküle  nach  dem  Würfel,  Oktaeder  oder  Dodekaeder  gruppirt  sind.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  zusammengestelR:  die  Symbole  der  Flächen,  die 
Quadrate  der  Fläche  des  erzeugenden  Parallelogramms  2^^  und  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeiten in  Bezug  auf  diejenigen  der  Fläche  (004). 
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Buchstaben- 

Normales 

Si 

Wacbstbums- 

bezeichnung: 

Symbol: 

Würfel: 

Oktaeder: 

DodekaSd.: 

geschwindigkeit: 

r' 

(001) 

\ 

4 

4 

1,00 

P 

(111) 

3 

3 

12 

1,96 

c 

(20T) 

5 

80 

20 

2,25 

0 

(310) 

10 

40 

10 

2,50 

o' 

(112) 

6 

24 

6 

2,64 

<l 

(21T) 

6 

24 

6 

2,77 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  das»  die  Reihenfolge  der  zuDehmenden 
Wachsthumsgeschwindigkeiten  am  besten  der  Reihenfolge  der  zunehmenden 
Flächen  der  erzeugenden  Parallelogramme  entspricht,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Moleküle  hexaedrisch  angeordnet  sind.  Für  solche  Art  der  Structur  spricht 
auch  das  Vorhandensein  der  Spaltbarkeit  nach  dem  Würfel.  Darum  kann 
man  aus  dem  oben  Angeführten  den  Schluss  ziehen,  das  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit  der  Krystallflächen  mit  der  Zunahme 
der  Fläche  des  erzeugenden  Paralellogramms,  oder,  was  das- 
selbe ist,  mit  der  Abnahme  der  reticulären  Dichte  der  Fläche 
zunimmt. 

Dieser  Schluss  stimmt  mit  dem  allgemein  bekannten  Factum  überein, 
dass  an  den  Krystallen  am  häufigsten  Flächen  mit  einfachen  Symbolen  vor- 
kommen, dagegen  diejenigen  mit  complicirten  Symbolen  sehr  selten  und 
sehr  klein  im  Vergleich  zu  den  Flächen  mit  einfachen  Symbolen  sind.  Die 
Flächen  mit  complicirten  Symbolen  müssen  eine  grosse  Wachsthums- 
geschwindigkeit  besitzen  und  verwachsen  ganz  oder  zum  Theile,  wenn  sie 
zufällig  an  dem  Krystalle  durch  die  Auflösung  oder  den  Einfluss  der  Con- 
centrationsströmungen  ,  . 

entstanden  sind.  Diese 
Frage  wird  noch  einmal 
im  letzten  Kapitel  er- 
örtert werden. 

Auf  Grund  der  Er- 
gebnisse der  letzten  Spal- 
te der  oben  angeführten 
Tabelle  ist  die  Fig.  9  aus- 
geführt worden.  Die  inne- 
ren Umrisse  stellen  einen 
Kry  stall  des  Mohr 'sehen  Salzes  dar  unter  der  Annahme,  dass  alle  seine 
Flächen  gleichmässig,  mit  gleicher  Geschwindigkeit,  während  einer  gewissen 
Zeitperiode  gewachsen  sind.  Die  äusseren  Umrisse  stellen  denselben  Krystall 
des  Mohr 'sehen  Salzes  vor,  der  während  der  doppelten  Zeit  mit  den  aus 
meinen  Versuchen  erhaltenen  Geschwindigkeiten  weiter  gewachsen  ist.  In- 
dem man  die  Umrisse,  welche  Centrum  und  Coordinatenaxen  gemeinschaftlich 

Digitized  by  V^OOQIC 


488  G.  Wulff. 

haben,  miteinander  vergleicht,  sieht  man,  wie  die  äussere  Form  des  Kry- 
stalles  unter  dem  Einflüsse  der  verschiedenen  Geschwindigkeiten  des  Flächen- 
wachsthums  sich  ändert. 

Die  Zeichnung  ist  entsprechend  derjenigen  Lage,  welche  die  Normal- 
symbole erfordern,  angefertigt,  d.  h.  der  Krystall  ist  auf  rechtwinklige  Coor- 
dinaten  bezogen. 

5.  Messung  der  relatiTen  Anflosungsgeschwindigkeit  der 
Krystailflächen  des  Mohr'schen  Salzes. 

Nachdem  ich  die  relative  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  verschiedenen 
Krystailflächen  des  Mohr'schen  Salzes  erforscht  hatte,  unternahm  ich  es, 
diese  Geschwindigkeiten  mit  denjenigen  der  Lusliclikeit  verschiedener  Krystail- 
flächen desselben  Salzes  zu  vergleichen,  um  das  gegenseitige  Verhältniss 
zwischen  diesen  und  jenen  Geschwindigkeiten  zu  finden.  Dass  ein  solches 
gegenseitiges  Verhältniss  existiren  muss,  wurde  von  mehreren  Autoren  hervor- 
gehoben. P.  Groth^),  indem  er  die  Symmetrie  der  Aetzfiguren  erläutert, 
sagt,  dass  > beide  Erscheinungen  —  Wachsthum  und  Auflösung  eines  Krystalls 
—  genau  reciproke  sind  und  den  gleichen  Gesetzmässigkeiten  unterliegen  c . 
Jedoch  sind  dabei  keine  quantitativen,  theoretischen  oder  experimentellen 
Gründe  angeführt 

F.  B ecke 2)  hat  in  seiner  Untersuchung  über  die  Aetzfiguren  am  Fluorit 
zahlreiche  Messungen  der  Auflusungsgeschwindigkeit  dieses  Minerals  nach 
verschiedenen  Richtungen  ausgeführt.  Da  diese  Arbeit  mit  der  meinigen 
sehr  eng  verbunden  ist,  so  werde  ich  sie  näher  betrachten. 

ßecke  löste  Fluoritplättchen,  die  verschiedenen  Krystailflächen  parallel 
geschlilTen  waren,  in  Salzsaure  oder  in  Sodalösung  während  eines  gewissen 
Zeitraumes  auf.  Aus  der  Abnahme  der  Dicke  der  Plättchen,  welche  mit 
einem  Sphärometer  gemessen  wurde,  bestimmte  er  die  Geschwindigkeit  der 
Auflösung  in  beiden  Flüssigkeiten.  In  beiden  Fällen  erhielt  er  ein  ver- 
schiedenes Resultat.  Den  grössten  Widerstand  leisteten  der  Säure  die 
Würfelflächen,  der  alkalischen  Lösung  die  Flächen  des  Rombendodekaeders. 
Die  Flächen  des  Oktaeders  zeigten  in  beiden  Fällen  einen  mittleren  Wider- 
stand. Alle  drei  Arten  von  Flächen  erwiesen  sich  zugleich  als  primäre 
Aetzflächen,  wie  Becke  aus  seinen  Versuchen  an  den  Aetzfiguren  des 
Fluorits  feststellte. 

Becke  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  die  Auflösungsflächen,  die  er  für 
die  oben  erwähnten  Flüssigkeiten  gefunden,  wahrscheinlich  auch  für  die- 
jenigen Lösungen  gelten,  aus  welchen  der  Fluorit  sich  in  der  Natur  bildet, 


1)  Physikalische  Krystallogr.  111.  AuH.  S.  238. 

2)  F.  Becke,   Aetzversuche  am   Fluorit.     Tscherm.   min.   u,  peirogr.  Mitth.  11^ 
349—437.     Ref.  diese  Zeitschr.  21,  4  85. 
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und  meint,  dass  in  diesen  Lösungen,  wenn  sofort  nach  der  Ausscheidung  der 
Krystalle  ihre  Auflösung  folgen  würde,  die  primären  Flächen  eine  minimale 
Grösse  der  Auflösungsgeschwindigkeit  besässen.  Da  aber  die  primären 
Flächen  —  Würfel,  Oktaeder  und  Dodekaeder  —  zugleich  am  häufigsten  in 
Gombinationen  an  den  Fluoritkry stallen  vorkommen,  so  erblickt  B ecke  in 
seinen  Beobachtungen  am  Fluorit  die  Bestätigung  seines  Schlusses,  zu  welchem 
er  schon  früher  gekonmien  war,  nämlich  »dass  die  wachsenden  Krystalle  sich 
mit  solchen  Flächen  umgrenzen,  die  das  Minimum  der  Auflösungsgeschwindig- 
keit besitzen«,  d.  h.  die  den  grössten  Widerstand  der  auflösenden  Wirkung 
des  Mediums  leisten. 

Hieraus  kann  man  einen  sehr  wichtigen  Schluss  ziehen,  nämlich,  dass 
Flächen,  deren  Wachsthumsgeschwindigkeit  gering  ist,  auch  eine  geringe 
Auflösungsgeschwindigkeit  besitzen  und  umgekehrt.  Und  zwar  müssen  die 
schnell  wachsenden  Flächen  schliesslich  verwachsen,  und  der  Krystall  mit 
Flächen  von  minimaler  Wachsthumsgeschwindigkeit  begrenzt  bleiben;  an- 
dererseits ist  der  Krystall  nach  B  ecke 's  Meinung  bestrebt,  sich  mit  Flächen, 
die  am  wenigsten  löslich  sind,  zu  umgrenzen. 

Dem  Anscheine  nach  ist  das  Verhältniss  zwischen  der  Geschwindigkeit 
des  Wachsthums  und  der  Auflösung  der  Kry stallflächen,  wenigstens  quali- 
tativ, von  Becke  völlig  aufgeklärt,  obwohl  jedoch  er  selbst  zu  diesem 
Schlüsse  nicht  gekommen  ist.  Da  aber  dieser  Folgerung  die  Hypothese, 
dass  die  Fluoritkrystalle  sich  zu  ihrer  Mutterlauge  ebenso  wie  zur  Salzsäure 
oder  der  Sodalösung  verhalten,  zu  Grunde  liegt,  so  kann  man  sie  nicht  als 
begründet  ansehen.  Die  Auflösungsprocesse  des  Fluorits  müssen  sich  un- 
bedingt von  den  Auflösungsprocessen  dieses  Minerals  in  Flüssigkeiten,  die 
ihn  chemisch  verändern,  unterscheiden.  Alle  Aetz-  und  Auflösungsversudie 
an  den  Krystallen,  bei  welchen  die  auf  den  Krystall  wirkenden  Flüssigkeiten 
chemisch  seine  Substanz  ändern,  können  uns  keine  Vorstellung  von  der 
Form  einer  Auflösungsfläche  im  engeren  Sinne  geben,  wohl  aber  eine  Fläche 
aufweisen,  die  richtiger  als  Fläche  der  chemischen  Reactionsgeschwindig- 
keiten  benannt  werden  kann.  Auf  solche  Weise  zeigen  die  Flächen,  die 
eine  C.alcitkugel  in  Salpetersäure,  oder  eine  Quarzkugel  in  Flusssäure  ein- 
getaucht annehmen,  die  Geschwindigkeit  der  chemischen  Reaction  zwischen 
der  Substanz  der  Kugel  und  dem  Lösungsmittel^  die  sich  mit  der  Richtung 
im  Krystalle  ändert.  Ein  solcher  Unterschied  in  den  Reactiongeschwindig- 
keiten  erklärt  sich  durch  die  (iruppirung  der  Atome  nach  den  krystallo- 
grapisch  verschiedenen  Richtungen  in  den  Molekülen  des  Krystalles,  wie 
Becke  bemerkt  hat. 

Bezüglich  des  Versuches  Foullon's,  in  welchem  das  Gelatiniren  der 
basischen  Lösung  von  r4hromalaun  (in  einer  solchen  Lösung  wächst  das 
Oktaeder    schneller    als    der  Würfel)    das   Erscheinen    der  Aetzfiguren   auf 
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dem  Oktaeder  in  einer  viel  intensiveren  Weise  hervorrief  als  auf  dem 
Würfel,  sagt  Lehmann i): 

»Dass  die  Oktaöderflächen  am  stärksten  angegriffen  werden,  spricht 
dafür,  dass  diejenigen  Flächen,  welche  am  schnellsten  wachsen,  sich  auch 
am  schnellsten  auflösen,  so  dass  das  raschere  Wachsen  von  Krystallen  nach 
einer  bestimmten  Richtung  nicht  auf  stärkere  Attractionskraft  in  dieser 
Richtung  zurückgeführt  werden  kann.« 

Es  scheint  mir  zu  gewagt,  einen  so  wichtigen  Schluss  aus  den  Be- 
obachtungen über  die  grössere  oder  kleinere  Leichtigkeit  des  Erscheinens 
der  Aetzfiguren  zu  ziehen.  Abgesehen  davon,  dass  der  Schluss  dabei  nur 
qualitativen  Charakters  ist,  sieht  man  doch  leicht  ein,  dass  man  auf  Grund 
desselben  Versuches  zu  einem  entgegengesetzten  Schlüsse  kommen  kann, 
je  nachdem  wie  man  die  Ursache  der  grösseren  oder  kleineren  Fähigkeit 
der  Flächen,  sich  mit  Aetzfiguren  zu  bedecken,  erklärt.  Bedeutend  einfacher 
ist  es  anzunehmen,  dass  sich  die  mit  Aetzfiguren  bedeckte  Fläche  als  ein 
Complex  der  Flächen,  die  sich  leichter  auflösen  als  sie  selbst,  erweist, 
und  dass  diese  Aetzflächen  nur  eben  darum  entstehen,  weil  sie  sich  schneller 
auflösen,  als  die  sie  tragende  Fläche.  Darum  ist  die  Leichtigkeit  des  Er- 
scheinens der  Aetzfiguren  eher  der  geringeren  und  nicht  der  grösseren 
Löslichkeit  der  Fläche  zuzuschreiben.  Ausserdem  diente  als  Lösungsmittel 
im  Versuche  Foullon's  eine  gelatinirte  Lösung,  die  eine  andere  Wirkung 
als  die  Mutterlauge  auf  den  Krystall  ausüben  konnte.  Meiner  Meinung 
nach  können  alle  oben  angeführten  Auffassungen  der  genannten  Forscher, 
die  entweder  auf  Beobachtungen  an  den  Aetzfiguren,  die  ja  nur  die  quali- 
tative Seite  der  Erscheinung  charakterisiren  können,  oder  auf  Messungen 
der  Auflösungsgeschwindigkeit  der  Krystalle  in  Flüssigkeiten,  die  auf  letztere 
chemisch  einwirken,  begründet  sind,  zu  keiner  Entdeckung  irgend  welches 
Verhältnisses  zwischen  den  Geschwindigkeiten  des  Wachsthums  und  der 
Auflösung  der  KrystalHlächen  führen.  Zum  Erreichen  dieses  Zieles  sind 
Versuche  nötliig,  die  auf  die  directe  Messung  der  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  der  verschiedenen  KrystalHlächen  gerichtet  sind,  was  bis  jetzt  nicht 
unternommen  worden  war.  Ausserdem  müssen  die  Versuche  an  der  Auf- 
lösungsgeschwindigkeit unter  solchen  Umständen  ausgeführt  werden,  die  eine 
vollkommene  Vergleichbarkeit  derselben  mit  den  Versuchen  über  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit  gestatten. 

Die  Bedingungen  der  Vergleichbarkeit  der  Ersoheinungen  des 
Wachsthums  und  der  Auflösung  der  Krystallfläohen. 

Um  irgend  ein  VerhäJtniss  zwischen  den  Auflösungs-  und  Wachsthums- 
geschwindigkeiten  der  Krystallflächen  zu  linden,   müssen  die  Versuche  un- 


4)  Molekularphysik  1,  486—487. 
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bedingt  unter  Umständen,  die  eine  Vergleichung  beider  Erscheinungen  zu- 
lassen, ausgeführt  werden.  Dieses  ist  zu  erreichen,  indem  man  folgende 
Bedingungen  erfüllt: 

1)  Die  Auflösung  muss  in  derMutterlauge,  welche  dazu  ein  wenig 
untersättigt  sein  muss,  stattfinden. 

2)  Die  Mutterlauge  muss  bis  auf  einen  Grad  untersättigt  sein,  der  dem 
Grade  der  Uebersättigung  derselben  Lösung  bei  den  Versuchen  über  die 
Wachsthumsgeschwindigkeit  entspricht. 

Nur  durch  Befolgung  dieser  Bedingungen  kann  man  hoffen,  bei  der 
Auflösung  die  Wirkung  zwischen  dem  Medium  und  dem  Krystalle,  die  gerade 
das  Gegentheil  von  dem  ist,  welche  beim  Wachsthum  des  Krystalles  vor- 
handen ist,  zu  verwirklichen. 

Da  die  Versuche  über  das  Wachsthum  bei  einem  Ueberschusse  von 
ca.  3 — 5  g  fester  Substanz  auf  100  g  gesättigter  Lösung  gemacht  wurden, 
so  erforderte  die  Herstellung  einer  entsprechenden,  dass  zu  demselben 
Quantum  gesättigter  Lösung  eine  Wassermenge ,  welche  3 — 5  g  Salz  auf- 
lösen könnte,  hinzugefügt  wurde.  Da  die  Löslichkeit  des  Mohr 'sehen 
Salzes  bei  Zimmertemperatur  ca.  30  g  auf  100  g  Wasser  erfordert,  so 
musste  man  zur  Verdünnung  der  gesättigten  Lösung  ca.  10g  Wasser  auf 
100  g  Lösung  hinzufügen. 

Die  Ausführung  der  Versuche. 

Aus  dem  Krystalle  wurden  parallel  seinen  Flächen  bis  auf  0,0  i  mm 
planparallele  Plättchen  ausgeschnitten. 

Bei  den  Versuchen  wurden  die  Plättchen  paarweise  verglichen,  wobei 
ich  dafür  gesorgt  habe,  dass  beide  Plättchen,  die  verschiedenen  Flächen 
parallel  waren,  aus  einem  Krystalle  geschnitten  waren.  Beide  Plättchen 
wurden,  um  ihre  Oberflächen  zu  reinigen,  mit  einem  geringen  Quantum  un- 
gesättigter Lösung  abgespült,  und  dann  wurde  ihre  Dicke  mit  einem  gewöhn- 
lichen Sphärometer  gemessen;  der  Schraubengang  betrug  1  mm,  der  Kopf  der 
Schraube  war  in  100  Theile  eingetheilt.  Diesen  Dickenmesser  hatte  ich  sorg- 
faltig geprüft  und  seine  Angaben  bis  auf  0,01  mm  genau  befunden,  welche 
Genauigkeit  für  meine  Versuche  vollständig  ausreichte. 

Die  Plättchen,  deren  Dicke  gemessen  worden  war,  wurden  zu  gleicher 
Zeit  in  ein  Kölbchen  mit  ungesättigter  Lösung  gebracht,  von  welcher  so 
viel  genommen  wurde,  dass  die  Auflösung  der  Plättchen  während  des  Ver- 
suches die  Concentration  nicht  wesentlich  ändern  konnte.  Der  Grad  der 
Untersättigung  wurde  nicht  genau  gemessen,  weü  es  durchaus  nicht  meine 
Absicht  war,  die  absolute  Auflüsungsgeschwindigkeit  und  ihre  Aenderungen 
mit  der  Concentration  des  Lösungsmittels  zu  finden.  Wie  oben  angeführt, 
entsprach  die  Concentration  gewöhnlich  ca.  1 0  g  Wasser  auf  100  g  ge- 
sättigter Lösung.   Wenn  nun  ein  Plättchenpaar  in  die  Lösung  gebracht  war, 

Digitized  by  V^OOQIC 


492  <^-  Wulff. 

wurde  das  KOlbchen  sofort  mit  der  Hand  in  eine  ununterbrochene  Bewegung 
gesetzt,  so  dass  die  sich  hin  und  her  bewegende  Flüssigkeit  die  Plättchen 
mit  sich  zog.  Auf  diese  Weise  wurde  dem  Entstehen  eines  Auflösungsfeldes 
um  die  Plättchen  vorgebeugt.  Dieses  Durchschütteln  wurde  3,  5  oder  6 
Minuten  fortgesetzt,  worauf  die  Plättchen  zu  gleicher  Zeit  aus  der  Losung 
herausgenommen,  mit  einem  Tuche  abgetrocknet  und  mit  dem  Dickenmesser 
gemessen  wurden.  Die  Differenz  beider  Ablesungen  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche zeigte  die  Dicke  der  aufgelösten  Schicht  an,  und  dadurch  konnte  man  die 
Auf lösungsgesch windigkeit  des  Plättchens  im  Vergleich  zur  anderen  ableiten. 

Mit  ein  und  demselben  Plättchenpaare  machte  ich  mehrere  Versuche, 
so  dass  ich  im  Ganzen  50  Versuche  mit  35  Plättchen  ausführte.  Wenn 
die  Ränder  der  Pättchen  soweit  abgerundet  waren,  dass  eine  weitere  Auf- 
lösung auch  Theile  in  der  Mitte  der  Fläche  des  Plättchens  krumm  machen 
konnte,  d.  h.  wenn  diese  Krümmung  den  Punkten,  von  welchen  aus  die 
Dicke  des  Plättchens  gemessen  wurde,  zu  nahe  kam,  wurden  die  Plättchen 
als  unbrauchbar  angesehen.  Doch  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Mitte  der 
Plättchen  ihre  ebene  Gestalt  lange  genug  beibehält,  so  dass  man  hierbei 
keine  Ursache  zu  Fehlern  zu  befürchten  hat. 

Im  ersten  Augenblicke  scheint  es,  dass  die  kurze  Dauer  der  Versuche 
über  die  Auflösung  (3  —  6  Minuten),  während  welcher  eine  bedeutende 
Auflösung  (ca.  ^  mm)  der  Plättchen  beobachtet  werden  konnte,  mit  der 
längeren  Dauer  der  Versuche  über  das  Wachsthum  (mehrere  Stunden)  in 
Widerspruch  steht.  Doch  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  bei  den  Ver- 
suchen über  das  Wachsthum  der  Austausch  zwischen  den  Lösungs- 
schichten, die  an  den  Krystall  angrenzen  und  keinen  Ueberschuss  des  festen 
Stoffes  mehr  besitzen,  und  denjenigen  der  mehr  übersättigten  Lösung, 
die  weiter  vom  Krystalle  entfernt  ist,  nicht  künstlich  beschleunigt  werden 
kann;  diesen  muss  man  den  Concentrationsströmungen  und  der  Diffusion 
überlassen,  und  die  geringste  Störung  seitens  des  Experimentators  würde 
die  Ausscheidung  einer  Menge  kleiner  Krystalle  verursachen.  Bei  den  Auf- 
lösungsversuchen dagegen  können  wir  ohne  weiteres  durch  Schütteln  und 
Rühren  der  Lösung  die  sich  auflösenden  Plättchen  mit  immer  neuen  Portionen 
des  Lösungsmittels  bespülen.  Dadurch  erklärt  sich  die  Möglichkeit  der 
grossen  Zeitersparung  bei  den  Versuchen  über  die  Auflösung.  Der  experi- 
mentelle Nachweis  dieser  Auffassung  wird  weiter  angeführt  werden. 

Die  Homogenitätsbedingung  der  Plättohen. 

Die  aufzulösenden  Plättchen  mussten  möglichst  homogen  sein.  Ein 
heterogenes  Plättchen  löst  sich  an  verschiedenen  Punkten  ungleichmässig 
auf.  (Die  Abrundung  der  Kanten  wird  hier  nicht  in  Betracht  gezogen.) 
Am  auffallendsten  ist  die  bedeutend  langsamere  Auflösung  der  trüben 
Theile   des  Plättchens.     Solche  trübe  Theile  bleiben  bei  der  Auflösung  er- 
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heblich    hinter    den    durchsichtigen    (homogenen)    Theilen    des    Plättchens 

zurück,    indem    sie  auf  dem   durchsichtigen  Plättchen  eine  flache,   scharf 

hervortretende  stufenartige  Erhöhung  bilden,   so  dass 

es  scheint,  als  ob  an  ein  durchsichtiges  Plättchen  ein 

undurchsichtiges  angeklebt  worden  sei.     Fig.  4  0  stellt 

den  Durchschnitt  eines  solchen  heterogenen  Plättchens 

nach  dem  Versuche  dar. 

In  Anbetracht  dieses  Umstandes  war  es  durchaus  nöthig,  bei  den 
Versuchen  über  die  Auflösungsgeschwindigkeit  nur  ganz  homogene  Plättchen 
zu  gebrauchen. 

Die  Resultate  der  Versuche. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Resultate  der  Messungen  über  die 
Auflösungsgeschwindigkeit  aller  35  untersuchten  Plättchen  zusammengestellt. 
Da  die  Plättchen  zu  je  2  (sehr  selten  zu  je  3)  einer  gleichzeitigen  Wirkung 
des  Ijosungsmittels  unterworfen  wurden,  so  hielt  ich  die  von  mir  aus- 
geführten 53  Versuche  für  ganz  genügend.  Mehr  Versuche  hätte  man  nur 
mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Plättchen  machen  können,  da  nach  Verlauf 
mehrerer  Versuche  die  Plättchen  durch  den  Verlust  ihrer  ebenen  Begrenzung 
unbrauchbar  wurden. 

In  den  entsprechenden  Spalten  der  unten  angeführten  Tabellen  sind  an- 
gegeben: Die  Nr.  des  Versuches,  seine  Dauer,  die  Nr.  des  Plättchens,  das 
Symbol  der  Fläche,  zu  der  das  Plättchen  parallel  ausgeschliffen  worden 
war,  die  Dicke  des  Plättchens  vor  und  nach  dem  Versuche,  der  Unterschied 
zwischen  diesen  Dicken  und  zuletzt  die  relative  Auflösungsgeschwindigkeit 
des  einen  Plättchens  zum  anderen. 


Tabelle  I. 

Flächen  (HO)  und 

(201;. 

Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver- 

Dauer: 

Nr.  der 

Flächen- 

vor dem 

nach  dem 

DilT.: 

geschwindig- 

suches : 

Platte: 

symbol: 

Versuche: 

Versuche: 

keit: 

1 

5"' 

i 

(20T) 

1,91 

1,49 

0,42 

1,00 

9 

(HO) 

1,97 

4,57 

0,40 

0,95 

9 

5'" 

1 

(20T) 

1,49 

1,04 

0,43 

1,00 

2 

(HO) 

1,57 

1,14 

0,45 

0,95 

3 

50. 

3 

(20T) 

2,25 

1,83 

0,42 

1,00 

4 

(HO) 

2,87 

2,45 

0,42 

1,00 

4 

5m 

3 

(20T) 

1,83 

1,42 

0,41 

1,00 

4 

(HO) 

2,45 

2,03 

0,42 

1,02 

8 

5"' 

7 

(20T) 

1,76 

1,50 

0,26 

1,00 

8 

(HO) 

2,53 

2,30 
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Nr.  des 

Ver-     Dauer 
suches : 


10  5° 

52  15"» 

53  60"» 


Dicke 

Auflösungs- 

r.  der 

Flächen- 

vor dem 

nach  dem 

Diff.: 

geschwindii 

latte: 

symbol: 

Versuche: 

Versuche; 

keit: 

7 

(20T) 

1,50 

1,22 

0,28 

1,00 

8 

{HO) 

2,30^ 

1,96 

0,34 

1,22 

7 

{20T) 

1,22 

0,89 

0,33 

1,00 

8 

(HO) 

1,96 

0,61 

0,35 

1,06 

33 

(20T) 

2,76 

2,65 

0,11 

1,00 

34 

(HO) 

'     3,39 

3,30 

0,09 

0,82 

33 

(20T) 

2,65 

2,18 

0,47 

1,00 

34 

(110) 

3,30 

2,85 

0,45 

0,98 

Wie  man  aus  der  Tabelle  sieht,  waren  vier  Paar  Plättchen  parallel 
den  Flächen  (20T)  und  (110)  untersucht  und  mit  ihnen  neun  Versuche  ge- 
macht worden.  Wenn  man  die  Auflösungsgeschwindigkeit  der  Fläche  (20T) 
als  Einheit  annimmt,  so  erhält  man  durchschnittlich  aus  den  neun 
Versuchen  die  Grösse  für  die  relative  Auflösungsgeschwindigkeit  der 
Fläche  (110)  0,99  ±0,04. 

Dabei  beträgt  der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  Beobachtung  dz  0,11. 

Aus  diesen  Versuchen  schliessen  wir,  dass  die  beiden  Flächen  mit 
Geschwindigkeiten,  welche  einander  in  den  Fehlergrenzen  der  Messungen 
gleich  sind,  sich  auflösen,  während  auf  Grund  der  Hypothese  von  Recipro- 
cität  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  und  der  Auflösung  man  erwarten 
sollte,  dass  die  Fläche  (20T)  sich  zweimal  so  langsam  als  die  Fläche  (110) 
auflöse.  Meiner  Meinung  nach  genügt  diese  Tabelle,  um  die  Grundlosig- 
keit dieser  Hypothese  anzuerkennen.  Das  Folgende  wird  diesen  Schluss 
endgültig  bestätigen. 

Tabelle  H. 

Flächen  (20T)  und  (001). 


Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver- 

Dauer: 

Nr.  der 

FlSchen- 

vor  dem 

nach  dem 

Diff.: 

geschwindig- 

suches : 

Platte: 

symbel: 

Versuche : 

Versuche : 

keit: 

12 

5». 

9 

(20?) 

3,52 

3,32 

0,20 

1,00 

10 

(001) 

3,81 

3,64 

0,17 

0,85 

IS 

5™ 

9 

(20T) 

3,32 

3,13 

0,19 

1,00 

1  ij 

V 

10 

(001) 

3,64 

3,46 

0,18 

0,95 

1i 

Km 

9 

(20T) 

3,13 

2,92 

0,21 

1,00 

1  V 

o 

10 

(001) 

3,46 

3,25 

0,21 

1,00 

36 

3« 

22 

(001) 

2,79 

2,43 

0,36 

0,92 

37 

3" 

22 

(001) 

2,43 

2,06 

0,37 
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Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver-     Dauer : 

Nr.  der 

Flachen- 

vor  dem 

nach  dem 

Difir.: 

geschwindig- 

sucbes: 

Platte: 

Symbol: 

Versuche: 

Versuche : 

keit: 

38         Z" 

84 

(20T) 

2,44 

4,75 

0,36 

4,00 

22 

(004) 

2,06 

4,66 

0,40 

4,44 

39         3" 

24 

(20T) 

4,75 

4,36 

0,39 

40         3" 

24 

(20T) 

4,36 

0,96 

0,40 

4,00 

52       45" 

33 

(20T) 

2,76 

2,65 

0,4  4 

4,00 

35 

(004) 

4,27 

4,47 

0,40 

0,94 

53       60" 

33 

(20T) 

2,65 

2,48 

0,47 

4,00 

<ß*ß              \f\f 

35 

(004) 

4,47 

3,72 

0,45 

0,96 

Wenn  man  die  Auflosungsgeschwindigkeit  der  Fläche  (20T)  auch  in 
diesem  Falle  als  Einheit  annimmt,  so  erhält  man  durchschnittlich  für  die 
Auflösungsgeschwindigkeit  der  Fläche  (004) 

0,96  dz  0,03 
mit  einem  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Messung  von  ±  0,08. 

Man  muss  bemerken,  dass  die  Versuche  36,  37,  39  und  40  in  der 
Tabelle  mit  einem  Plättchen  gemacht  worden  sind,  und  nicht  zu  zwei  wie 
gewöhnlich.  Eigentlich  waren  die  ihnen  gepaarten  Plättchen  aus  den  Unter- 
suchungen wegen  Untauglichkeit  ausgeschlossen  wurden ;  da  aber  diese  Ver- 
suche in  Bezug  auf  den  Versuch  38,  der  sie  so  zu  sagen  miteinander  verband, 
symmetrisch  gelegen  waren,  so  fand  ich  es  für  möglich,  die  Ergebnisse 
dieser  Versuche  in  Betracht  zu  ziehen. 

Auch  hier  sehen  wir,  dass  die  Fläche  (001),  die  mehr  als  doppelt  so 
schnell  wie  die  Fläche  (20T)  wächst,  sich  fast  ebenso  schnell  wie  die  Fläche 
(SIOT)  auflöst,  was  gleichfalls  der  Hypothese  von  der  (Jegenseitigkeit  des 
Wachsthums  und  der  Auflösung  widerspricht. 


T 

abelle  III. 

Flächen 

(004)  und 

(04  4). 

Nr.  des 

Ver- 
suches : 

Dauer: 

Nr.  der 
Platte: 

Flächen- 
symbol: 

Dicke 
vor  dem      nach  dem 
Versuche:    Versuche: 

DilT.: 

Auflösungs- 
geschwindig- 
keit: 

44 

5" 

44 

(004) 

4,79 

4,63 

0,46 

4,00 

42 

(04  4) 

3,74 

3,56 

0,45 

0,94 

45 

5" 

44 

42 

(004) 
(04  4) 

4,63 
3,56 

4,49 
3,44 

0,4  4 
0,45 

4,00 
4,07 

26 

5" 

44 
42 

(004) 

(04  4) 

4,48 
3,39 

4,42 
3,34 

0,06 
0,05 

4,00 
0,83 

27 

5'» 

44 
42 

(001) 
(044) 

4,42 
3,34 

3,78 
2,62 

0,64 
0,72 

4,00 
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Nr.  des 
Ver- 
suches : 

Dauer: 

Nr.  der 
Platte: 

Flachen- 
symbol : 

Dicke 
vor  dem      nach  dem 
Versuche:    Versuche: 

Diff.: 

Aufldsungs- 

geschwindig 

keit: 

28 

3» 

11 
13 

(001) 

(011) 

3,33 
2,35 

2,93 
2,93 

0,40 
0,42 

1,00 
1,05 

29 

3"" 

11 
12 

(001) 

(011) 

2,93 
2,93 

2,51 
2,48 

0,42 
0,45 

1,00 
1,07 

30 

3m 

41 
12 

(001) 
(011) 

2,51 

2,48 

2,12 
2,05 

0,39 
0,43 

1,00 
1,10 

31 

3», 

18 
19 

(001) 

(OH) 

2,25 
2,36 

1,92 
1,93 

0,33 
0,43 

1,00 
0,69 

32 

3», 

18 

(001) 

1,92 

1,50 

0,42 

1,00 

19 

(011) 

1,93 

1,64 

0,29 

0,69 

Die  mittleren  Grössen  für  diese  Flächen  sind: 
(001)  =1,00 
(OH)  =  0,95  zh  0,06. 

Der  mittlere  Fehler  jeder  einzelnen  Messung  ist  gleich  ±  0,17. 

Wenn  man  die  Auflösungsgeschwindigkeit  der  Fläche  (011)  auf  diejenige 
der  Fläche  (20T)  bezieht,  so  erhält  man: 

(20T)=  1,00 

(011)  ==  0,91  zb  0,06. 

Es  sei  bemerkt,  das  die  Plättchen  11  und  12  im  höchsten  Grade 
homogen  waren  und  ausserdem  noch  eine  bedeutende  Dicke  besassen,  was 
die  Möglichkeit  gab,  viele  Versuche  mit  ihnen  auszuführen.  Nach  dem  Ver- 
suche 27  wurden  die  beiden  Ph'Utchen  von  Neuem  abgeschliffen,  um  die 
Krümmungen  an  ihren  Rändern  zu  entfernen;  dass  sieht  man  auch  daraus, 
dass  die  Dicke  der  beiden  Plättchen  nach  dem  Versuche  27:  3,78  und 
2,62  mm  betrug,  aber  am  Anfange  des  Versuches  28:  3,33  und  2,35  mm. 


T 

abelle  IV 

. 

Flüchen 

(110)  und 

(011). 

Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver- 

Dauer: 

Nr.  der 

Flächen- 

vor  dem 

nach  dem 

Diff.: 

geschwindig- 

suches : 

Platte : 

Symbol: 

Versuche: 

Versuche : 

keit: 

49 

30. 

31 

(110) 

2,89 

2,62 

0,27 

1,00 

32 

(011) 

2,13 

1,85 

0,28 

1,04 

50 

3™ 

31 

(110) 

2,62 

2,30 

0,32 

1,00 

32 

(011) 

1,85 

1,54 

0,31 

0,97 

51 

3" 

31 

(110) 

2,30 

1,95 

'0,35 

1,00 

32 

(011) 

1,54 

1,21 

0,33 

0,94 
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Im 

Mittel 

ergiebt 

diese  Tabelle: 

(4  40)  =  4,00 

(044)  =  0,95 

Auf  die  Fläche  (20T)  bezogen  werden  die  Geschwindigkeiten: 

[20T)  =  4,00 

1 

(044)  =  0,94 

was  mit  den  j 

Resultaten  der  vorigen  Tabelle  stimmt. 

Tabelle  V. 

Flächen  (20T)  und 

(44T). 

Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver- 

Dauer: 

Nr.  der 

Flächen- 

vor  dem 

nach  dem 

DilT.: 

geschwindig- 

suches : 

Platte: 

Symbol: 

Versuche : 

Versuche: 

keit: 

17 

5™ 

43 

(20T) 

2,44 

2,25 

0,49 

4,00 

44 

(4  4T) 

2,34 

2,4  4 

0,20 

4,05 

\f< 

5™ 

43 

(20T) 

2,25 

2,04 

0,24 

4,00 

1  o 

44 

{4  4T) 

2,44 

4,88 

0,23 

4,09 

25 

3» 

43 

(20T) 

4,99 

4,64 

0,38 

4,00 

44 

(44T) 

4,84 

4,43 

0,44 

4,08 

44 

3" 

25 

(20?) 

2,34 

4,93 

0,38 

4,00 

26 

(44T) 

2,57 

2,4  9 

0,38 

4,00 

42 

3™ 

25 

(20T) 

4,93 

4,52 

0,42 

4,00 

26 

(4  4T) 

2,49 

4,77 

0,42 

4,00 

Im 

Mittel 

erhalten 

wir: 

(20T)  =  4,00 

(44T 

=  4,04  ±0,04. 

Tabelle  VI. 

Flächen  (440)  und 

(4  4T). 

Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver-    ; 

Dauer: 

Nr.  der 

Fiachen- 

vor  dem 

nach  dem 

Diff.: 

geschwindig- 

suches: 

Platte : 

symbol; 

Versuclie : 

Versuche: 

keit: 

33 

3m 

20 

(4  40) 

3,44 

2,85 

0,29 

4,00 

24    • 

(4  4T) 

2,70 

2,33 

0,37 

4,28 

34 

om 

20 

(4  40) 

2,85 

2,54 

0,34 

4,00 

.5™ 

24 

(4  4T) 

2,33 

4,97 

0,36 

4,46 

35 

3m 

20 

(4  4  0) 

2,54 

2,22 

0,32 

4,00 

24 

(44T) 

4,97 

4,56 

0,44 

4,28 

46 

•im 

29 

(440) 

2,27 

2,08 

0,49 

4,00 

0 

30 

(4  4T) 

2,42 

2,46 

0,26 

4,37 

Oroth 

.,  Ztitachrift  f.  KrytUllop.  IXXiy. 

Digitia^  by  VjOU 

'8 


le 


498 

Nh  des 

Ver- 
suches : 


Dauer: 


47        5™ 


48 


3m 


G.  Wulff. 

Dicke 

Auflösungs- 

Nr.  der 

Flächen- 

vor dem 

nach  dem 

Diff.: 

gescb  windig- 

Platte: 

symbol: 

Versuche: 

Versuche : 

keit: 

29 

(HO) 

2,08 

4,69 

0,39 

4,00 

30 

(4U) 

2,46 

4,66 

0,50 

4,30 

29 

«40) 

4,69 

4,44 

0,28 

4,00 

30 

(HT) 

4,66 

4,29 

0,37 

4,32 

Als  Mittel werth  erhalten  wir: 

(110)  =  1,00 

(MT)  =  1,28  ±  0,03. 

Wenn  man  die  Auflösungsgeschwindigkeit  auf  die  Fläche  (20T)  bezieht, 

erhält  man:  (20T)  =  4,00 

(11T)  =  1,27  zb  0,08. 

Dieses  Resultat  unterscheidet  sich  bedeutend  von  dem  vorhergehendem, 
welches  man  durch  die  unmittelbare  Vergleichung  der  Auflusungsgeschwindig- 
keiten  der  Flächen  (20T)  und  (11T)  erhalten  hat.  Dieses  hängt  wahr- 
scheinlich von  einem  aussergewöhnlichen  Zusammentreffen  von  Umständen 
ab,  welche  eine  grössere  Wirkung  auf  die  Resultate  ausübten,  als  es  bei 
einer  grösseren  Zahl  der  Versuche  der  Fall  wäre.  Wie  dem  auch  sein 
möge,  so  beweisen  doch  die  letzten  Tabellen  überzeugend,  dass  die  Fläche 
(IIT)  sich  schneller  als  die  Fläche  (20T)  auflöst.  Nach  der  Hypothese  der 
Reciprocität  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  und  der  Auflösung  muss 
es  auch  so  sein.  Aber  diese  Reciprocität  ist  nur  von  qualitativer  iNatur, 
da  die  Fläche  (IlT)  fast  dreimal  so  schnell  als  die  Fläche  (201)  wächst, 
aber  sich  weniger  als  anderthalbmal  so  schnell  auflöst. 


T 

abelle  VII, 

Flächen 

(004)  und 

(040). 

Nr.  des 

Dicke 

Auflösungs- 

Ver-   Dauer: 

Nr.  der 

Flächen- 

vor dem 

nach  dem 

Diff.: 

geschwindig- 

suches: 

Platte: 

symbol: 

Versuche : 

Versuche : 

keit: 

IQ          ^^ 

45 

(004) 

2,72 

2,50 

0,22 

4,00 

1  «7          t> 

46 

(040) 

2,37 

2,08 

0,29 

4,32 

20        5" 

4  5 

(004) 

2,50 

2,26      * 

0,24 

4,00 

46 

(040) 

2,08 

4,80 

0,28 

1,<^ 

24        5» 

45 

(004) 

2,26 

4,99 

0,27 

4,00 

46 

(040) 

4,80 

4,49 

0,34 

4,45 

Diese    geringe    Anzahl    von    Versuchen    führt    zu    folgenden    mittleren 

^••''^^^"=  (004)  =  4,00      . 

(040)  =  4,24 
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oder  auf  die  Fläche  (201)  bezogen: 

(20T)  =  1,00 
(010)  =  1,16. 

Dieses  Resultat  ist  nicht  besonders  zuverlässig.  Ich  konnte  nicht  mehr 
Untersuchungen  an  der  Fläche  (010)  unternehmen,  weil  sie  sehr  selten 
genügend  an  den  Krystallen  des  Mohr 'sehen  Salzes  entwickelt  ist;  um 
aber  ein  Plättchen  parallel  irgend  einer  naturlichen  Fläche  des  Krystallcs 
zu  schleifen,  ist  es  nothwendig,  dass  die  Fläche  eine  genügende  Ausdehnung 
an  dem  Krystalle  habe,  sonst  kann  die  Orientirung  des  Plättchens  falsch 
ausfallen.  Wie  dem  auch  sein  möge,  so  kann  man  behaupten,  dass  die 
Fläche  (010)  sich,  wenn  auch  nicht  viel,  schneller  als  die  Fläche  (201) 
auflöst. 

Bisher  wurden  nur  diejenigen  Flächen  in  Betracht  gezogen,  welche  auf 
natürliche  Weise  den  Krystall  begrenzen.  Diese  Flächen  müssen  eine  geringere 
Wachsthumsgeschwindigkeit  besitzen  im  Vergleich  zu  den  Flächen,  welche 
an  dem  Krystalle,  wegen  ihrer  grösseren  Wachsthumsgeschwindigkeit,  nicht 
erscheinen.  Darum  war  es  interessant,  eins  oder  mehrere  Plättchen  aus 
dem  Mohr' sehen  Salze  parallel  einer  krystallographisch  möglichen,  aber 
der  Begrenzung  des  Krystalles  nicht  zugehörenden  Fläche  zu  schleifen.  Ich 
schnitt  aus  der  Zone  [001]  zwei  Plättchen,  welche  zufällig  mit  der  Fläche 
(HO)  fast  ein  und  denselben  Winkel  bildeten.  Der  Winkel  des  ersten 
Plättchens  (Nr.  17)  betrug  11»,  des  anderen  (Nr.  28)  10»  15',  so  dass  beide 

P  lättchen  parallel  ein  und  derselben  Form  waren  und  dasselbe  Symbol,  (320) 
nach  der  alten  Bezeichnung  und  (323)  nach  der  neuen,  hatten.    Die  Resultate 

d  er  Versuche   mit  diesen   l)eiden  Plättchen    und  zwei  anderen,  parallel  der 

Fläche   (20T),  sind  in  folgender  Tabelle  angegeben. 


Ti 

ibelle  VIII 

[. 

Flächen 

(20T)  und 

(320). 

Nr.  des 

Dicke 

Aullusungs- 

Ver- 

Dauer: 

Nr.  der 

Flachen- 

vor  dem 

nach  dem 

DifT.: 

geschwindig- 

, uches : 

Platte: 

symbol : 

Versuche : 

Versuche : 

keit: 

22 

fim 

9 

(201) 

2,70 

2,55 

0,15 

1,00 

•j 

n 

(320) 

2,29 

2,09 

1,20 

1,33 

23 

5'" 

9 

(20T) 

2,Ö5 

9,35 

0,20 

1,00 

17 

(320) 

2,09 

1,89 

0,20 

1,00 

24 

5  m 

9 

(20T) 
(320) 

2,35 
1,89 

2,17 
1,68 

0,18 
0,20 

1,00 
1,11 

*3 

3"' 

27 

(20T) 

2,36  « 

2,05 

0,31 

1,00 

«8 

(320) 

2,02 

1,69 

0,33          <,Q6'     _ 
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Nr.  des  Dicke                                Auflösungs- 

Yer-      Dauer :    Nr.  der  Flächen-  vor  dem      nach  dem  Diff. :     geschwindig- 

suches:                  Platte:  symbol:  Versuche:    Versuche:                         keit: 

U        ^«n          27  («OT)  2,05           4,71  0,34          1,00 

28  (320)  1,69            1,35  0,34          1,00 

.K        o.  27         (20T)  1,71  1,36  0,35  1,00 

28         (320)  1,35  1,00  0,35  1,00 

Als  Mittelwerth  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle: 
(20T)  =  1,00 
(320)  =  1,08  rb  0,05. 

Beide  Flächen  lösen  sich  fast  gleich  schnell  auf. 

Die  Zusammenstellung  der  Besultate. 

Die  Resultate  aller  obenangefuhrten  acht  Tabellen  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  vereinigt.  In  dieser  sind  die  Auflösungsgeschwindigkeiten  aller 
Flächen  auf  diejenige  der  Fläche  (20T)  bezogen.  Dabei  ist  daran  zu  er- 
innern, dass  für  die  Fläche  (11T)  man  das  Mittel  aus  den  Tabellen  V  und 
VI  nehmen  muss. 

Flächensymbol:  (20T)     (110)     (001)     (011)     (11T)     (010)    (320) 

Auflösungsgeschwindigkeit:    1,00      0,99      0,93      0,94      1,17      1,16      1,08 

Diese  Tabelle  zeigt  uns,  dass  alle  untersuchten  Flächen  mit  fast  gleicher 
Geschwindigkeit  in  der  ungesättigten  Mutterlauge  sich  auflösen. 

Wenn  man  die  Geschwindigkeit  der  Auflösung  mit  der  des  Wachs- 
thumes  vergleicht,  so  erweist  es  sich,  dass  man  keine  deutliche  Reciprocität 
zwischen  dieser  und  jener  bemerken  kann.  Darauf  wurde  schon  mehrere 
Male  bei  jeder  einzelnen  Fläche  hingewiesen.  Das  wird  noch  klarer,  wenn 
man  einen  Blick  auf  folgende  Tabelle  wirft. 


Flächensyaibole. 

Geschwindigkeiten 

frühere:            normale: 

des  Wachstbums: 

der  Auflösung: 

(20T]              (001) 

4,00 

4,00 

{HO)              (\\\) 

1,96 

0,99 

(001)               (204) 

2,25 

0,93 

(4H)        .       (340) 

2,50 

— 

(4  IT)              (4  42) 

2,64 

4,47 

(044)              (214) 

2,77 

0,94 

(04  0)              (040) 

— 

1,46 

(320)               (323) 

— 

4,08 

Also  folgt  aus  meinen  Versuchen  über  die  Geschwindigkeit 
des  Wachstbums  und  der  Auflösung  der  Krystallflächen  des 
Mohr'schen  Salzes,  das  es  keine  Reciprocität  zwischen  diesen 
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Erscheinungen  giebt;  der  grosse  Unterschied  in  der  Geschwin- 
digkeit des  Wachsens  wird  von  fast  gleicher  Auflosungsge- 
schwindigkeit  der  Krystallflächen  begleitet. 

Dieses  Resultat  schien  mir  zweifelhaft,  und  ich  suchte  nach  einem 
etwaigen  Fehler  in  der  Ausführung  der  Versuche.  Ein  solcher  Fehler  konnte 
selbstverständlich  wie  in  den  Versuchen  über  das  Wachsthum,  so  auch  in 
denen  über  die  Auflösung  begangen  sein. 

Die  Controlversuohe  über  die  Auflöaung. 

Am  Anfang  dieses  Kapitels  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  sehr 
geringe  Dauer  der  Auflösungsversuche  im  Vergleich  zu  derjenigen  des 
Wachsthums  sehr  Jeicht  dadurch  erklärt  werden  kann,  dass  im  ersten  Falle 
man  die  volle  Möglichkeit  hatte,  die  Lösung  gefahrlos  umrühren  zu  dürfen, 
im  zweiten  aber  eine  solche  ausgeschlossen  war.  Als  ich  jedoch  im  Resultate 
eine  fast  gleiche  Auflösungsgeschwindigkeit  für  alle  Flächen  erhielt,  so  be- 
zweifelte ich  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  und  vermuthete,  dass  die 
schnelle  Auflösung  durch  die  verhältnissmässig  geringe  Concentration  der 
Lösung  verursacht  worden  sei.  Deshalb  hielt  ich  es  für  nothwendig,  die 
Beobachtungen  zu  controliren,  indem  ich  eine  ungesättigte  Lösung  nahm, 
deren  Concentration  viel  näher  der  Sättigung,  als  in  den  vorhergehenden 
Versuchen,  war. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  zwei  Versuche  mit  drei  Plättchen:  Nr.  33 
(20T),  Nr.  34  [WO)  und  Nr.  35  (001)  gemacht.  Diese  Plättchen  wurden  in 
eine  gesättigte  und  nur  durch  ein  paar  Tropfen  Wasser  verdünnte  Lösung 
hineingebracht.  Die  Lösung  mit  den  Plättchen  befand  sich  in  einem  Glas- 
rohr, dessen  Durchmesser  1,5  cm  und  dessen  Länge  40  cm  betrug;  das  eine 
Ende  des  Rohres  wurde  zugeschmolzen,  das  andere  fest  verkorkt,  und  zwar 
so,  dass  eine  Luftblase  übrig  blieb.  Die  Röhre  wurde  auf  einer  horizon- 
talen Queraxe  befestigt  und  durch  eine  kleine  Wasserturbine  in  Umdrehung 
gesetzt.  Die  Geschwindigkeit  der  Drehung  war  so  regulirt,  dass  die  Plättchen 
im  Fallen  jedesmal  die  ganze  Länge  der  Röhre  durchliefen  während  Drei- 
viertel iher  Umdrehungsperiode.  Im  Fallen  begegneten  die  Plätlchen  dem 
emporsteigenden  Luftbläschen,  welches  dieselben  durchrüttelte.  Durch  das 
Fallen  der  Plättchen  und  das  Emporsteigen  des  Luftbläschens  wurde  die 
Lösung  vollkommen  durchgerührt.  Die  Geschwindigkeit  der  Drehungen 
betrug  ca.  zwei  Umdrehungen  in  einer  Minute. 

Es  wurden  zwei  Versuche  Nr.  5SI  und  Nr.  53  gemacht,  die  die  früheren 
Messungen  bestätigten,  weswegen  sie  auch  in  die  vorhergehenden  Tabellen 
eingesetzt  worden  sind. 

Der  erste  Versuch  war  zu  kurz  (1 5  Min.)  um  genaue  Zahlen  zu  liefern. 
Er  gab  für  die  relative  Auflösungsgeschwindigkeit  folgende  Grössen:  j 

Digitized  by  V^OOQ IC 


502  G.  Wulff. 

(20T)  =  i,00 

(110)  =  0,82 

(001)  =  0,91. 
Der  zweite  Versuch  dauerte  eine  Stunde  und  gab  folgende  Resultate: 

(20T)  =  1,00 

(110)  =  0,98 

(001)  =  0,96. 
d.  h.  dieselben  Grössen,   wie  auch  die  vorhergehenden  Versuche  bei  einer 
geringeren  Concentration. 

Da  ich  keine  andere  Ursache  der  Fehler  bemerken  konnte,  so  hielt 
ich  mich  für  berechtigt,  meine  weiteren  Schlüsse  auf  die  Resultate  der  von 
mir  unternommenen  Versuche  zu  gründen.  Man  musste  aber  noch  die 
Versuche  über  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  controliren,  ehe  man  ii^end 
welche  Schlussfolgerungen  ziehen  konnte. 

6.  Versuche  Aber  die  relatiye  Wachsthumsgeschwindigkeit 

der  Krystallflächen  des  Mohr 'sehen  Salzes.    Eliminiriing  des 

Elnflasses  der  ConcentrationsstrSmangen  mittelst  drehbarer 

Krystallisirgefässe. 

Nachdem  ich  meine  Versuche  über  die  relative  Auflösungsgeschwin- 
digkeit  controlirt  und  mich  von  ihrer  Zuverlässigkeit  überzeugt  hatte,  unter- 
nahm ich  die  Gontrole  der  Versuche  über  die  relative  Wachsthumsgeschw  in- 
digkeit  des  Mohr 'sehen  Salzes. 

Man  hatte  annehmen  können,  dass  bei  diesen  Vei*suchen  der  Einflusä 
fremder  Ursachen  nicht  genügend  ausgeschlossen  worden  ist,  was  zu  fehler- 
haften Resultaten  hätte  führen  können.  Es  schien  mir,  dass  bei  einer 
verticalen  I.age  der  zu  vergleichenden  Flächen  ein  Einfluss  der  Flächen,  die 
oberhalb  und  unterhalb  der  zu  vergleichenden  lagen,  sich  stark  äussern 
könnte;  die  verschiedene  Lage  dieser  Flächen  in  Bezug  auf  jede  der  zu 
vergleichenden  und  der  Unterschied  in  den  Geschwindigkeiten  ihres  Wachs- 
thums  konnte  sich  durch  eine  einseitige  Wirkung  der  (]oncentrationsstru- 
mungen  auf  die  zu  vergleichenden  Flächen,  ungeachtet  der  gleichartigen 
Aufstellung  der  letzteren,  äussern  und  den  Unterschied  in  den  Wachsthums- 
geschwindigkeiten  bedeutend  vergrössern.  Darum  musste  man  eine  Reihe 
Controlversuche  unternehmen,  bei  welchen: 

1)  die  zu  vergleichenden  Flächen  ganz  identischen  Bedingungen  aus- 
gesetzt waren  und 

2)  der  Einfluss  der  Concentrationsströmungen  ganz  eliminirt  wurde. 
Eine  vollständige  Lösung  dieser  Aufgabe  fand  ich  in  der  Krystallisation 

in  drehbaren  Krystallisirge fassen. 

Wenn  man  ein  horizontales  cylindrisclies  Krystallisirgefiiss,  in  welchem 
ein   Kry stall,  in  seiner  Mutterlauge  beündiich,   unbeweglich  angebracht  ist, 
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um  seine  Axe  dreht,  so  nimmt  jede  Krystallfläche;  die  parallel  der  Drehungs- 
axe  ist,  während  einer  ganzen  Umdrehung  des  Gefasses  alle  möglichen 
J^en  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Concentrationsströmungen  an,  wodurch 
einer  einseitigen  Wirkung  derselben  auf  die  gesammte  horizontale  Zone 
gänzlich  vorgebeugt  wird. 

Ausserdem  werden  die  Flächen,  welche  schädlich  wirken  konnten,  nicht 
über  oder  unter  den  zu  vergleichenden  Flächen  placirt,  sondern  seitlich 
an  der  Drehungsaxe,  was  fQr  die  Aufhebung  ihrer  schädlichen  Wirkung 
von  Bedeutung  ist. 

Die  Krystallisation  in  einer  beweglichen  Losung  wurde  von  L.  Wulff*) 
erforscht  und  beschrieben.  Derselbe  bewies,  dass  die  Unbeweglichkeit  der 
Lösung  keine  unumgängliche  Bedingung  für  den  Krystallisationsprocess  sei, 
und  dass  man  im  Gegentheil  manchmal  bessere  Resultate  erzielt,  wenn  der 
Krystall  sich  in  seiner  Mutterlauge  bewegt. 

Die  von  mir  erhaltenen  Resultate  Hessen  mich  bereuen,  dass  ich  nicht 
alle  meine  Versuche  von  Anfang  an  in  drehbaren  Krystallisirgefassen  gemacht 
hatte,  da  diese  Methode  jene  entschieden  übertraf. 

Deswegen  stellte  ich  nach  Beendigung  der  ('ontrol versuche  noch  eine 
systematische  Reihe  von  Versuchen  nach  derselben  Methode  an;  unten 
werden  die  Resultate  beider  Serien  angeführt. 

Die  Controlversuche  mit  dem  drehbaren  KrystallisirgefäBse. 

Der  Apparat,  welcher  mir  zu  diesen  Versuchen  diente,  war  von  mir 
selbst  verfertigt  worden  und  bestand  hauptsächlich  aus  dem  cylindris(;hen 
Gefasse  und  dem  dasselbe  drehenden  Mechanismus. 

Das  Krystallisirgefäss  war  von  derselben  Dimension,  wie  dasjenige, 
welches  ich  zum  Photographiren  der  Concentrationsströmungen  benutzte. 
Sein  Durchmesser  betrug  4  cm  und  die  Höhe  5  cm.  Es  wurde  mit  einer 
runden  Glasplatte  bedeckt,  welche  mit  einem  Kautschuk  ringe  versehen  war, 
um  das  Krystallisirgefäss  hermetisch  zu  verschliessen  und  so  bei  horizon- 
taler Lage  das  Ausfliessen  der  Lösung  zu  verhindern. 

Das  so  verschlossene  GeHiss  wurde  in  ein  Messingrähmchen  gestellt 
und  mit  einer  Schraube  befestigt,  die  den  Deckel  derselben  fest  andrückte. 

Das  Rähmchen  wurde  so  auf  die  horizontale  Axe  eines  Rades  gesetzt, 
dass  die  Axe  des  Krystallisirgefdsses  horizontal  war.  Das  Rad  hatte  im 
Reifen  eine  Rinne  für  den  Treibriemen,  welcher  das  Rad  mit  der  Scheibe 
einer  kleinen  Ra ab e 'sehen  Turbine  verband,  die  das  Rad  und  das 
Krystallisirgefäss  in  Bewegung  setzte.  Zur  Verringerung  der  Drehungs- 
geschwindigkeit wurde  zwischen  der  Turbine  und  dem  Rade  ein  Zwischen- 

<^  Diese  Zeitschr.  4885,  11,  420.  r^^^M^ 
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rad  mit  einem  grossen  Uebersetzungsverhältnisse  zwischen  dem  Radius  der 
Rinne  und  der  Scheibe  eingeschaltet,  wodurch  man  eine  Greschwindigkeit 
der  Drehung  des  Krystallisirgefasses  von  einer  oder  zwei  Umdrehungen  in 
einer  Minute  erreichte. 

Der  Krystall  wurde  wie  früher  von  Messingpincettchen  gehalten,  die 
mit  Siegellack  an  den  Deckel  des  Krystallisirgefasses  befestigt  waren. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Ein  jeder  Versuch 
bestand  aus  zwei  Theilen.  Zuerst  wurden  Zinksalzkrystalle  in  einer  Losung 
desselben  Salzes  gezüchtet,  um  ihre  Flächen  vollkommener  zu  machen. 
Dabei  wurden  vorher  alle  Unregelmässigkeiten  des  Krystalles  entfernt  und 
mit  einer  Feile  geebnet.  Durch  eine  solche  Züchtung  wurde  der  Krystall 
im  höchsten  Grade  regelmässig  und  nach  allen  Seiten  gleich  ausgebildet. 
Der  auf  solche  Weise  vervollkommnete  Krystall  des  Zinksalzes  wurde  in 
eine  Lösung  Mohr 'sehen  Salzes  gesetzt. 

Beim  Versenken  der  Krystalle  in  Zink-  oder  Eisensalzlösung  wurden 
folgende  Vorsichtsmaassregeln  beobachtet.  Der  Krystall  wurde,  nachdem  er 
in  das  Pincettchen  hineingebracht  und  an  den  Deckel  des  Krystallisirgefasses 
befestigt  worden  war,  in  einem  Luftbade  zusammen  mit  dem  Krystallisir- 
gefässe  bis  zur  Temperatur  der  Sättigung  der  Lösung,  in  welche  er  nachher 
versenkt  werden  sollte,  erwärmt.  Dieses  schützte  den  Krystall  vor  dem 
Zerspringen.  Die  Temperatur  der  Sättigung  der  Lösung  wurde  um  ein  paar 
Grad  höher  als  die  Zimmertemperatur,  wie  bei  den  Versuchen  mit  dem  un- 
beweglichen Krystallisirgefasse,  gewählt.  Der  entsprechende  Ueberschuss  des 
Stoffes  wurde  bei  einer  bedeutend  höheren  Temperatur  aufgelöst;  darauf 
wurde  die  Lösung  durch  einen  Wasserstrahl  bis  zu  einer  Temperatur,  die 
um  zwei  Grad  diejenige  der  Sättigung  überstieg,  abgekühlt  und  in  die 
Krystallisirschale,  die  schon  mit  dem  ein  wenig  zur  Seite  geschobenen 
Deckel,  welcher  den  Krystall  trug,  bedeckt  war,  hineingegossen.  Der  Deckel 
wurde  so  aufgeschoben,  dass,  indem  noch  ein  kleiner,  von  der  Lösung  nicht 
eingenommener  Raum  übrig  blieb,  sich  eine  Luftblase  bildete.  Ich  hielt 
das  Vorhandensein  dieser  Blase  in  dem  Krystallisirgefasse  aus  folgenden 
Gründen  für  vortheilhaft.  Bei  der  Abkühlung  der  Lösung  verringert 
sich  der  Druck  in  dem  Gefässe,  und  darum  scheidet  sich  die  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöste  Luft  in  kleinen  Bläschen  ab;  an  diesen  haften  dann 
die  kleinen,  sich  ausscheidenden  Kryställchen ,  welche  auf  den  Luft- 
bläschen wie  auf  Aerostaten  herumschwimmen  und  auf  den  wachsenden 
Krystall  gelangen,  was  sehr  unerwünscht  ist.  Die  Luftblase  saugt  dagegen 
die  sich  ausscheidende  Luft  auf,  und  der  wachsende  Krystall  bleibt  rein. 
Der  Druck  im  Krystallisirgefasse  verringert  sich  um  soviel,  dass  das 
Oeffnen  des  Gefässes  sehr  schwer  wird  und  man  dabei  vorsichtig  die  Luft 
einlassen  muss,  indem  man  eine  Messerklinge  zwischen  den  Deckel  und  den 
Kautschukring  schiebt. 
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Wenn  das  Krystallisirgefass  geschlossen  ist,  muss  man  dasselbe  gegen 
das  Licht  halten  und  sehen,  ob  die  Schlieren  von  der  Auflösung  des  Kry- 
stalles  in  der  ihn  umgebenden  etwas  mehr  erwärmten  Lösung  nicht  zu 
reichlich  sind.  Dieses  ist  übrigens  nur  dann  nutig,  wenn  der  Krystall  in 
seiner  eigenen  Mutterlauge  sich  befindet.  Wenn  die  Schlieren  stark  sind, 
so  muss  man  das  Gefass  durch  einen  Wasserstrahl  etwas  abkühlen. 

Das  für  den  Versuch  vorbereitete  Krystallisirgefass  mit  dem  Krystalle 
und  der  Lösung  wurde  in  das  Rähmchen  hineingepresst,  welches  man  auf 
die  horizontale  Axe  des  Rades  setzte,  und  der  Mechanismus  in  Bewegung 
gebracht.  Das  Krystallisirgeßlss  drehte  sich  5 — \  0  Stunden.  Am  Anfange  des 
Versuches  erschienen  in  der  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  kleine  Kryställchen, 
welche  den  unteren  Theilen  des  Gefösses  zurollten.  Diese  Kryställchen 
hatten  durchaus  keinen  Einfluss  auf  das  Wachsthum  des  grossen  Krystalles, 
da  in  verschiedenen  Phasen  der  Drehung  um  die  Axe  der  Krystall  auch 
verschieden  in  Bezug  auf  die  Concentrationsströmungen,  welche  durch  diese 
Kryställchen  hervorgerufen  wurden,  wie  auch  in  Bezug  auf  die  Strömungen, 
welche  der  Krystall  selbst  hervorrruft,  zu  liegen  kam.  Beide  Kategorien 
der  Concentrationsströmungen  wurden  dabei  in  ihrer  Wirkung  eliminirt. 

Zu  meiner  Verfügung  hatte  ich  zwei  Rähmchen  für  Krystallisirgefiisse, 
welche  auf  die  Axe  ein  und  desselben  Rades  gesetzt  werden  konnten,  so 
dass  ich  zu  gleicher  Zeit  zwei  Versuche  machen  konnte.  Gewöhnlich 
züchtete  ich  in  dem  einen  Gefasse  einen  Krystall  des  Zinksalzes  in  seiner 
eigenen  Mutterlauge,  und  in  dem  anderen  in  der  Lösung  des  Mohr- 
schen  Salzes. 

Als  die  Versuche  mit  der  Krystallisation  schon  ganz  genügende  Resul- 
tate ergaben,  schlug  ich  Herrn  S.  Weyberg  (damals  noch  Gand.  der  Natur- 
wissenschaften) vor,  dieselben  fortzusetzen,  worauf  er  freundlichst  einging 
und  eine  Reihe  von  Versuchen  ausführte,  welche  uns  eine  bedeutende  Zahl 
Ergebnisse  für  die  Controle  meiner  früheren  Messungen  gaben. 

Um  die  Dicke  der  Kruste  und  somit  die  Genauigkeit  der  Messungen 
zn  vergrössern,  züchtete  Hr.  Weyberg  ein  und  denselben  Krystall  mehrere 
Male  in  der  Lösung  des  Mohr 'sehen  Salzes,  so  dass  die  Dicke  der  Kruste 
2 — 4  mm  erreichte.  Selbstverständlich  vergrösserte  dieses  die  Dauer  des 
Versuches,  welche  sich  auf  mehrere  Tage  erstreckte. 

Da  man,  gemäss  der  Einrichtung  der  Maschine,  gleichzeitig  nur  zwei 
Versuche  ausführen  konnte,  so  beschloss  ich,  meine  Aufmerksamkeit  auf 
Messungen  der  relativen  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Flächen  nur  inner- 
halb einer  Zone  zu  lenken  und  mit  diesen  eine  genügende  Anzahl  von  Ver- 
suchen zu  machen.  Es  ist  klar,  dass  es  am  besten  war,  Flächen  zu  wählen, 
welche  sich  in  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  wenig  unterscheiden,  da  die 
früheren  Messungen  solcher  Flächen  eine  Controle  am  meisten  erforderten, 
leb  wählte  die   Flächen  (001)   und   (OH),   wobei   ich  unter   Anderem   die 
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Hoffnung  hegte,  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Fläche  (010),  welche 
auch  in  ihrer  Zone  lag,  zu  messen,  da  ich  mir  dachte,  dass  vielleicht  hei 
einer  vollkommeneren  Beschaffenheit  der  Versuche  dieses  mir  gelingen 
würde. 

Hier  folgt  die  Tabelle,  die  die  Resultate  der  Messungen  enthält.  Die 
Krystalle,  die  mit  einem  Sternchen  bezeichnet  sind,  sind  von  Hm.  Weyberg 
gezüchtet  und  gemessen  worden.  Der  Krystall  Nr.  43  wuchs  im  Mohr- 
schen  Salze  zweimal  und  der  Krystall  Nr.  12  viermal.  Die  Kruste  des 
letzteren  war  so  dick  und  die  Krystalle  so  gross,  dass  man  die  Dicke  der 
Kruste  bei  jedem  Winkel  einzeln  messen  musste. 


Nr.  des         Flächen 

Ablesungen  auf  dem 

Dicke  der 

Wachsthums- 

Iwrystalles:    symbo 

Mikrometer : 

Kruste: 

geschwindigkeit: 

(0T1, 

11,14 

10,14 

1,00 

1,18 

2             (001] 

8,57 

7,72 

0,85 

1,00 

(011] 

9,62 

8,57 

1,05 

1,23 

(001 

9,34 

8,34 

1,00 

1,00 

(011, 

10,60 

9,34 

1,26 

1,26 

(OTI] 

8,86 

7,44 

1,42 

1,26 

(001 

8,46 

7,33 

1,13 

1,00 

«             (OIT] 

9,93 

8,47 

1,46 

1,29 

11,33 

9,93 

1,40 

1,14 

(OOT; 

11,33 

10,11 

1,23 

1,00 

(OTT] 

10,13 

8,86 

1,27 

1,03 

(OTI] 

6,39 

5,04 

1,35 

1,25 

(001) 

6,83 

5,75 

1,08 

1,00 

0*          (011) 
(OIT) 

5,75 

4,57 

1,18 

1,10 

5,85 

5,57 

0,28 

1,32 

(OOT, 

6,37 

5,40 

0,97 

1,00 

(OTT, 

7,55 

6,39 

1,16 

1,20 

(OTI 

)             8,5^ 

7,57 

0,95 

.  1,22 

(001] 

5,03 

4,25 

0,78 

1,00 

10*            ^^^^' 
^°             (OIT 

4,25 

3,27 

0,98 

1,26 

)            7,47 

6,48 

0,99 

1,13 

(001 

)             7,i7 

6,59 

0,88 

1,00 

(OTT 

8,52 

7,47 

1,05 

1,20 

(011 

)             9,87 

9,10 

0,77 

1,15 

(001, 

8,24 

7,57 

0,67 

1,00 

^^              (OIT, 

8,24 

7,57 

0,67 

1,00 

8,46 

7,57 

0,89 

1,27 

(001 

9,16 

8,46 

0,70 

1,00 

(OTT 

)              9,8' 

9,16 

0,71 

1,01 
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Nr.  des       Flachen- 

Ablesungen 

auf  dem 

Dicke  der 

Auflösungs- 

rystalles:     symbol: 

Mikrometer: 

Kruste: 

gescliwindigkeit 

(0T4) 

4,85 

0,82 

4,03 

4,26 

(004) 

42,45 

8,98 

3,47 

4,00 

(04  4) 

4,88 

0,78 

4,4  0 

4,25 

42*            ^'''^ 
^                (04T) 

8,09 

4,83 

3,27 

4,00 

8,28 

4,46 

3,82 

4,43 

(OOT) 

8,24 

4,96 

3,38 

4,00 

(OTT) 

8,26 

4,46 

4,40 

4,48 

(OOT) 

8,27 

4,80 

3,47 

4,00 

(0T4) 

5,32 

3,24 

2,4  4 

4,34 

(004) 

3,45 

4,55 

4,60 

4,00 

(04  4) 

5,27 

3,4  9 

2,08 

4,30 

43*            ^'''^ 
^^             (04T) 

6,85 

5,25 

4,60 

4,00 

8,05 

6,45 

4,90 

4,24 

(OOT) 

4,43 

5,72 

4,59 

4,00 

(OTT) 

6,4  8 

.   4,4  4 

2,04 

4,34 

(OOT) 

7,65 

6,40 

4,55 

4,00 

Das    Mittel    aus    allen    diesen    Grössen 
geschwindigkeit  der  Flächen  (OOi)  und  (OM 

(001)  =  1,00 

(011)  =  1,20  dr  0,02. 


giebt   für    die    Wachsthums- 
folgende  Grössen: 


Aus  den  früheren  Versuchen  erhielt  man  für  die  Fläche  (011)  die 
Grösse  1,23  ib  0,04,  die  mit  der  jetzt  erhaltenen  übereinstimmt. 

Die  Genauigkeit  des  Resultates,  welches  man  bei  der  Krystallisation  in 
drehbaren  Krjstallisirgefassen  erhielt,  war  doppelt  so  gross  wie  früher. 
Der  Vorzug  der  neuen  Methode  vor  der  früheren  tritt  besonders  deutlich 
hervor,  wenn  man  die  Fehler  der  einzelnen  Beobachtungen  vergleicht.  In 
den  früheren  Versuchen  betrug  dieser  Fehler  für  das  gewählte  Flächenpaar 
dl  0,18,  in  letzteren  nur  zb  0,09,  d.  h.  nur  die  Hälfte.  Aus  diesem 
schliessen  wir,  dass  die  letzte  Serie  der  Versuche  zweimal  so  genau  als  die 
vorige  ist. 

Es  gelang  mir  jedoch  auch  bei  diesen  Versuchen  nicht,  die  Wachs- 
thumsgesch windigkeit  der  Fläche  (010)  zu  messen. 

Diese  Fläche  verwuchs  ganz  ebenso  von  den  Seiten  aus,  indem  sie 
viele  Einschlüsse  der  Mutterlauge  aufnahm,  wie  es  auch  schon  bei  den 
früheren  Versuchen  mit  den  unbeweglichen  Krystallisirgefässen  der  Fall  war. 
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Die  Grundversuche  mit  den  drehbaren  KrystaUisirgefässen. 

Genauere  und  ausführlichere  Messungen  an  denselben  Stoffen  unter- 
nahm ich  unter  günstigeren  Bedingungen  für  die  Krystaliisation.  Die  Ver- 
suche wurden  in  einem  Keller  ausgeführt,  dessen  Temperatur  im  Verlaufe 
mehrerer  Wochen  und  sogar  Monate  ohne  merkliche  Veränderungen  constant 
bleiben  konnte. 

Die  erhaltenen  Krystalle  des  Salzes  Zm[NH^)i(SO^)i,^RiO  wurden  in 
einer  Lösung  des  Mohr 'sehen  Salzes  weitergezüchtet.  Um  dieselben  in 
einer  Lösung,  die  möglichst  nahe  der  Sättigung  war,  zu  züchten,  wurde 
ein  Ueberschuss  von  2  g  des  Salzes  auf  400  g  der  gesättigten  Lösung  ge- 
nommen. Um  eine  bedeutende  Dicke  der  Kruste  zu  erhalten,  wurden  für 
einen  Krystall  des  Zinksalzes  (von  ca.  2  g  Gewicht)  500  ccm  Lösung  ge- 
nommen. 

Die  Lösung  mit  dem  Krystalle  wurde  in  ein  Krystallisirgefass ,   wie  in 

den  oben  beschriebenen  Apparat  hineingesetzt,  jedoch  war  das  Gelass  von 

viel    grösserer    Dimension    (Inhalt 
Fig.  h\.  1  I»    ^ 

ca.  I  Liter). 

Das  Krystallisirgefass  wurde  in 
eine  Metallfassung  eingeklemmt,  die 
um  eine  horizontale  Axe  drehbar 
war  {Fig.  H).  Das  Krystallisii^e- 
fiiss  wurde  so  in  den  Rahmen 
hineingesetzt,  dass  sein  Schwer- 
punkt, nachdem  es  mit  der  Lö- 
sung gefüllt  war,  möglichst  auf 
die  Drehungsaxe  des  Rahmens  zu 
liegen  kam.  Seine  endgültige  Aufstellung  auf  die  Axe  wurde  durch  das  Ver- 
stellen eines  Gewichtes  erreicht,  so  dass,  nachdem  das  Geföss  mit  dem 
Rahmen  in  das  Gestell,  welches  mit  Zapfen  versehen  war,  hineingebracht  war, 
das  ganze  System  indifferent  äquilibrirt  blieb.  Darauf  wurde  das  eine  Ende 
der  Axe  des  Rahmens  mittelst  eines  doppelten  Hooke'schen  Gharniers  mit  der 
Axe  des  Minutenzeigers  eines  gewöhnlichen  Weckers,  der  als  Motor  diente, 
verbunden.  Um  den  Wecker  in  einen  Motor  umzuwandeln,  bohrte  man  mit 
einem  feinen  Drillbohrer  einen  Kanal  in  die  Axe  und  den  Spund  des  Minuten- 
zeigers, und  in  diesen  Kanal  wurde  ein  Stöpsel  hineingesteckt.  Dann  wurde 
die  Axe  des  Minutenzeigers  unmittelbar  mit  der  Feder  des  Mechanismus  ver- 
bunden. Der  Wecker  erwies  sich  als  genügend  stark,  die  500  cm^  der  Lösung, 
das  Krystallisirgefass  und  den  Rahmen  zu  drehen.  Eine  Umdrehung  dauerte 
eine  Stunde.     Die  Dauer  der  Krustenbildung  erforderte  zwei  Tage. 

iVls  ein  sehr  wichtiger  Vorzug  dieser  Methode  erwies  sich  die  Möglich- 
keit, dass  man  die  Dicke  der  Kruste  nicht  nur  auf  denjenigen  Flächen,  die 

Digitized  by  V^OOQIC 


Zur  Frage  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  etc.  der  Kry stallflächen.    509 

parallel  der  Drehungsaxe  waren,  sondern  auch  auf  allen  anderen,  ungeachtet 
ihrer  Neigung  zur  Axe,  in  Betracht  ziehen  konnte.  Dieses  folgte  aus  den 
Messungen  der  Krustendicke  der  Flächen  (1 4  0},  von  welchen  nur  ein  Paar 
parallel  der  Drehungsaxe  war,  das  andere  dagegen  bis  auf  einen  bedeu- 
tenden Winkel  (ca.  70®)  zur  Axe  geneigt.  Beide  Flächenpaare  besassen  ganz 
gleiche  Krustendicke.  Dieser  Umstand  erlaubte  ein  und  denselben  Krystall 
zur  Bestimmung  der  Wachsthumsgeschwindigkeiten  aller  seiner  Flächen  zu 
benutzen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Krystall  nach  allen  möglichen 
Richtungen  hin  zersägt  und  die  Dicke  der  Kruste,  wie  schon  früher,  nach- 
dem die  Durchschnittsflächen  gefärbt  waren,  gemessen.  Wenn  ein  und  die- 
selbe Fläche  in  mehreren  Durchschnitten  vorkam,  so  wurde  sie  doch  in 
jedem  einzelnen  Falle  gemessen. 

Die  Tabelle  S.  5<0  enthält  alle  von  mir  an  zehn  Krystallen  ge- 
machten Messungen.  Die  letzte  Zeile  jeder  horizontalen  Spalte  enthält  die 
mittlere  Grösse  für  jede  Fläche.  Wenig  genau  erwiesen  sich  die  Bestim- 
mungen für  die  Flächen  (HT)  und  (ITT),  die  bei  den  weiteren  Erwägungen 
auch  nicht  in  Betracht  gezogen  wurden.  Die  Dicke  der  Kruste  ist  in  mm 
angegeben.  Die  erste  Tabelle  S.  5i1  enthält  die  mittleren  Grössen  für  die 
Dicke  der  Kruste  an  verschiedenen  krystallographischen  Formen  eines  jeden 
dieser  zehn  Krystalle  und  die  zweite  die  Wachsthumsgeschwindigkeiten  in 
Bezug  auf  die  Fläche  (20T).  In  der  Tabelle  S.  510  sind  diejenigen  Flächen 
mit  einem  Sternchen  bezeichnet,  auf  denen  der  Krystall  des  Zinksalzes 
wuchs  und  auf  welchen  deswegen  keine  Messung  der  Krustendicke  unter- 
nommen wurde ,  weil  die  Fläche  sich  durch  Unregelmässigkeit  ihrer  Ober- 
fläche auszeichnete. 

Wenn  man  die  mittelst  des  drehbaren  Krystallisirgefässes  erhaltenen 
Grössen  der  relativen  Wachsthumsgeschwindigkeit  mit  denjenigen  vergleicht, 
welche  früher  erhalten  wurden,  so  bemerkt  man,  dass  dieselben  im  all- 
gemeinen kleiner  sind.  Da  der  einzige  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Serien  von  Versuchen,  welcher  eine  wesentliche  Bedeutung  haben  könnte, 
in  der  geringeren  Concentration  der  Lösung,  welche  ich  bei  diesen  meinen 
Versuchen  benutzte,  bestand,  so  muss  man  den  geringeren  Unterschied  in 
den  Wachsthumsgeschwindigkeiten  durch  die  geringere  Concentration  der 
Lösung  erklären. 

Aber  der  Unterschied  ist  dennoch  sehr  bedeutend,  da  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit auf  der  Fläche  {011}  zwei  und  ein  halbes  Mal  so 
gross  ist  als  diejenige  auf  {20T},  und  von  einem  einfachen  Verhältnisse  mit 
den  Auflösungsgeschwindigkeiten  kann  keine  Rede  sein. 
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Nr. 

(HO) 

(4  40) 

(T40) 

(7T0) 

(004) 

(004) '(04  4) 

(0T4) 

(04T)U0TT) 

(20T)    (44T)|(47T) 

1,76 

4,77  j     ♦ 

4,85 

2,4  0 

4,96 

2,80!?4,56 

2,23 

2,25 

4,05  1 

2,02 

4,68 

1   2,00 

2,03 

1   2,32 

2,33 

1. 

1 

4,65 

;  ^,99 

2,25 

1  4,76 
1,47 

4,68 

— 

4,85     2,04  j   4,99 

2,30  <   2,28 

2,28 

2,25 

4,05 

— 

2,02 

"474 

i~4,36~ 

« 

4,94 

4,77 

2,34 

4,94 

2,4  2  1   2,29 

0,88  1   4,94      4,80 

1,*3 

2,07 

4,97 

2,4  6 

2,05 

2,84 

1 

11. 

1 

2,05 

4,93 

1          i 
1          1 

4,45 

4,44 

4,36*    — 

2,08 

4,89 

2,25 

4,99 

2,42 

2,30 

0,88 

4,94  1   4, 'so 

<,21 

4,44 

4,08 

*     ,   4,73      4,67  1  2,02 

4,90 

2,03 

;  V,62 

i   4,33 

III. 

<,J6 

4,49 

4,47 

1  ^60|   4,69; 

4,94 

0,62 

4,36 

1,23 

4,45 

4,42 

1    - 

1                       , 
4,66  1    4,68     2,02     4,92 

1 

2,03 

0,62 

— 

4,34 

1,38 

'4,V5 

* 

4,72 

4,96 

4,86     2,0:i 

2,4  3 

4,97 

0,97 

4,48  1 

1,49 

4,54 

4,78 

4,93 

4,77      4,95 

2,4  6 

2,06 

0,97 

4,74 

IV. 

4,46 

4,87 

2,03 

! 

1 

! 

4,92 

1 

4,50 

'   4,48 
4,58 

475Ö 

4,75  1  4,94 

4,85 
4,89 

2,04 

— 

2,4  4 

1  2,04 

0,97 

4,64  i    — 

4,33 

♦    " 

2,05 

2,4  4     2,4  9 

2,47 

2,45 

0,63 

4,53 

4,59 

4,42 

4,42 

4,97 

2,4  6 

V. 

?0,84 

i,54 
4,64 

4,46 
4,58 

4,54 
4,63 

4,46 

— 

2,04 

1,89 

2,4  4 

2,4  7 

2,4  7 

2,4  5 

0,63 

—    1    4,53 

* 

4,62 

4,93     4,85  1   2,09 

2,20 

2,06 

2,08 

0,84 

4,53 

4,63 

4,64 

4,82     4,87 

2,26 

2,20 

2,06 

1 

VI. 

4,94      4,77 

1 

1 

4,84  1 

i 

4,60 

4,63  ,    — 

1,62 

4,87  1   4,84 

2,09 

2,23 

2,4  3 
2,06 

2,07 

0,84  1    —       4,53 

4,35 

4,45 

4,55 

* 

4,68     4,37 

2,00  ;   1,86 

4,77 

0,97 

4,38 

4,46 

4,63;   4,48 

1 

4,74 

0,93 

VII. 

1   ^50     ^,73              1            1 

4,48 

1            1 

! 

4,36 
4,7'4' 

4,45 
4,80 

4,55 

-       4,57 

4,59  !  2,00  !  4,86 

4,88'   4,77  1 

0,95 

—        — 

2,04 

* 

2,22 

4,95 

2,86     2,44  ; 

2,32 

2,35 

4,00 

i 

4,63 

4,92 

2,05 

2,26 

2,00 

2,65  ]   2;46  j 

2,36 

VIII. 

4,76 

4,94 

4,89 
2,4  7 

!      1 

4,70 

4,88 

2,03 

_ 

2,4  3 

4,97 

2,75  2,45 

2,32 

2,35 

4,00 

—    1    — 

4,69 

4,54 

4,76,      ♦ 

4,99     4,73  ,   2,4  7 

2,05  1 

2,02 

0,80 

4,56 

4,54 

4,65 

4,59 

4,94               ,   2,40 

2,4  6 

4,87 

0,79 

IX. 

4,64 

4,59 

4,97              ;  2,09 

2,05 

4,84 

1 
1 

1 

4,64 

4,59 

4,64:    - 

4,93 

4,73 

2,4  2 

1 
2,08  ; 

2,20 

4,99 

— 

0,79     4,56  1    - 

4,76  1 

4,68 

4,80 

* 

4,96  1    4,96  i  2,44  | 

"2~20.   2,02" 

0,79 

4,50       — 

4.74 

4,78 

4,86 

4,89 

2,04  i 

2,4  4 

0,78 

1 

4,72 

4,84 

4,97  1 

X.  1 

4,67 

4,84 

4,89; 

i 

4,57 

' 

i 

, 

i 

4,69 

4,74 

4,8:<i 

— 

4,88 ; 

4,96; 

2,4  4 

2,20  1 

2,4  6  i 

2,02  i 

0,78 

4,50' 

— 
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Nr. 

{aoT} 

{440} 

{004} 

{044} 

i 

4,05 

4,76 

2,04 

2,28 

2 

0,88 

4,44 

4,96 

2,4  6 

3 

0,62 

4,47 

4,67 

4,99 

4 

0,97 

4,58 

4,89 

2,08 

5 

0,63 

4,40 

4,95 

2,4  5 

6 

0,84 

4,62 

4,84 

2,4  3 

7 

0,95 

4,45 

4,58 

4,88 

8 

4,00 

4,87 

2,05 

2,47 

9 

0,79 

4,64 

4,83 

2,09 

40 

0,78 

4,74 

4,92 

2,42 

Nr. 

{»07} 

{440} 

{004} 

{044} 

< 

<,00 

4,68 

4,94 

8,47 

S 

4,00 

4,60 

8,83 

8,45 

3 

4,00 

4,89 

8,69 

3,84 

4 

4,00 

4,68 

4,95 

2,4  4 

5 

4,00 

S,36 

3,05 

3,44 

6 

4,00 

4,93 

8,49 

8,49 

7 

4,00 

4,53 

4,66 

4,98 

8 

4,00 

4,87 

8,05 

2,47 

9 

4,00 

8,04 

8,38 

8,64 

10 

4,00 

2,S3 

2,46 

2,72 

4,00 

4,88 

8,23 

2,57 

7.  Die  wahrscheinliche  Ursache  des  Nichtvorhandenseins  der 

BeciprocltAt  zwischen  den  Geschwindigiceiten  des  Wachsthnms 

nnd  der  AnHösnng  der  Krystallflächen. 

Nachdem  ich  die  Versuche  über  Wachsthuras-  und  Auflusungsgeschwin- 
digkeit  controlirt  hatte  und  zur  Ueberzeugung  gekommen  war,  dass  dieselben 
keine  grossen  Fehler  enthalten,  welche  des  Resultat  entstellen  konnten,  nahm 
ich  mir  vor,  die  Ursache  des  Nichtvorhandenseins  der  Reciprocität  zwischen 
diesen  und  jenen  (leschwindrgkeiten  zu  finden.  Meiner  Meinung  nach  muss 
man  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  in  den  Aetzfiguren,  mit  welchen  sich 
die  Flachen  während  der  Auflösung  bedecken,  suchen. 

Der  Krystall  bekleidet  sich  während  des  Wachsens  mit  vollkommenen 
spiegelnden  Flächen,  die  ihre  Vollkommenheit  während  der  ganzen  Dauer 
des  Wachsens  beibehalten.  In  diesem  Falle  haben  wir  das  volle  Recht,  von 
dem  Wachsthume  der  Krystallflächen,  als  deutlich  ausgeprägter,  geome- 
trischer und  physikalischer  Ebenen,  zu  sprechen.  Bei  der  Auflösung  jedoch 
verlieren  die  Flächen  des  Krystalles  diesen  Charakter,  indem  sie  sich  mit 
Aetzfiguren  bedecken.  Die  letzteren  stellen  keine  zufällige  Erscheinung  vor, 
sondern  entstehen  in  Folge  davon,  dass  das  Lösungsmittel  und  der  sich 
auflösende  Körper  nach  Möglichkeit  ihre  Berührungsfläche  zu  vergrössem 
streben,  gerade  wie,  wenn  der  sich  auflösende  Körper  eine  Flüssigkeit  ist, 
der  Difl'usion  eine  Schrumpfung  der  Oberfläche  vorausgehen  muss.  In 
solchem  Falle  darf  man  also  nicht  von  der  Auflösung  der  Krystallfläche 
wie  von  der  einer  Ebene  sprechen.  Eine  mit  Aetzfiguren  bedeckte  Krystall- 
fläche ist  eigentlich  ein  ganzes  Aggregat  von  Flächen  verschiedenen  kry- 
stallographischen  Charakters ,  deren  Wachsthumsgeschwindigkeit  sehr 
verschieden  ist.  Im  Resultate  für  die  Auflösungsgeschwindigkeiten  muss 
man  daher  eine  Durchschnittsgrösse  erwarten.  Selbstverständlich  kann  diese 
Mittelgrösse  von  Fläche  zu  Fläche  sich  nicht  viel  unterscheiden,  weswegen 
auch   die   relative  Auflösungsgeschwindigkeit   der  Flächen   fast  j&l§|^^^W|p 
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wird,  oder  jedenfalls  nicht  solche  Mannigfaltigkeit  aufweisen  wird,  wie  es 
der  Fall  bei  den  Wachsthumsgeschwindigkeiten  ist. 

Dieses  wird  durch  die  oben  angeführten  Versuche  bestätigt.  Darum 
scheint  es  mir,  dass  die  Aetzfiguren,  die  während  der  Auflösung  auf  der 
Fläche  entstehen,  die  Vergleichung  der  Messungen  der  Geschwindigkeit  des 
Wachsens  und  der  Auflösung  der  Fläche  ganz  unmöglich  machen,  und  dieses 
um  so  mehr,  da  es  keine  Möglichkeit  giebt,  das  Entstehen  der  Aetzfiguren 
zu  verhindern,  weil  ihre  Bildung  dem  ganzen  Auflösungsprocesse  zu 
Grunde  liegt. 

Das  Resultat,  zu  welchem  ich  hier  für  das  Mohr 'sehe  Salz  gekommen 
bin,  kann,  trotzdem  nur  ein  einziger  Fall  untersucht  worden  ist,  als  all- 
gemein angenommen  werden.  Man  kann  behaupten,  dass  es  in  den  Krystallen 
überhaupt  keine  einfache  Reciprocität  zwischen  den  Geschwindigkeiten  des 
Wachsthumes  und  der  Auflösung  der  Flächen  giebt.  Sonst  würde  das 
Mohr' sehe  Salz  eine  unverständliche  Ausnahme  vom  allgemeinen  Gesetze 
sein,  wenigstens  kann  man,  wie  schon  erklärt  worden  ist,  sehr  leicht  die 
Ursache  eines  Nichtvorhandenseins  einer  directen  Reciprocität  dieser  und 
jener  Geschwindigkeit  erklären,  während  schwerlich  anzunehmen  ist,  dass 
ein  Zusammentreffen  ungünstiger  Umstände  die  anzunehmende  einfache 
Reciprocität  gerade  für  die  Kry  stalle  des  Mohr 'sehen  ßalzes  so  entsellen 
würde. 

8.  Ueber  die  Capillaritätsconstanten  der  Krystallflächeii  in  Bezug 
auf  die  Matterlaage.    Theorie  Ton  P.  Curie. 

Die  Messungen  der  relativen  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystall- 
flächen  führen  unmittelbar  zur  Bestimmung  ihrer  Capillaritätsconstanten  in 
Bezug  auf  die  Mutterlauge.  Dieses  wird  uns  verständlich  werden,  nachdem 
wir  die  Theorie  P.  Curie 's  genauer  betrachtet  und  aus  ihr  einige  Schlüsse 
gezogen  haben. 

P.  Curie ^)  meint,  dass  der  wachsende  Krystall  eine  solche  Form  an- 
nehmen muss,  bei  welcher  seine  Oberflächenenergie  die  geringste  ist. 
Curie 's  Memoire  ist  so  kurz  gefasst  und  hat  dabei  eine  so  wesentliche 
Bedeutung  für  dieses  Kapitel,  dass  ich  seine  llauptstellen  hier  anführe: 

> Das,  was  wir  gleich  sagen  werden,  kann  nicht  nur  bei  Flüssigkeiten 

allein,  sondern  auch  bei  jedem  anderen  Körper,  der  sich  deformiren  kann,  ohne  seine 
Natur  und  sein  Volumen  zu  verändern,  angewandt  werden. 

»Wenn  ein  derartiger  Körper  gegeben  ist,  und  man  keine  äusseren  Kräfte  ausser 
den  Capillarkräften  in  Betracht  zieht,  so  ist  seine  innere  Energie  coDStant  für  alle 
gleichen  Volumelemente,  die  genügend  von  der  Oberfläche  entfernt  sind;  andererseits 


i    P.  Curie,   Sur  la  formation  des  cristaux  et  sur  les  constantes  capillaires  de 
leurs  diverses  faces.     Bull,  de  la  Soci^t^  Min6ralogique  de  France  4885,  8,  U5.    Ref. 

diese  Zeitscbr.  12,  654.  r\r^ni^ 
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existirt  an  der  Oberfläche  eine  sehr  dünne  Uebergangsschicht;  die  Volumelemente 
dieser  Schicht  haben  eine  mittlere  Energie,  welche  sich  merklich  von  derjenigen  der 
inneren  unterscheidet.  Darum  ist  ein  Theil  der  gesammten  Energie  proportional  dem 
Volumen,  der  andere  der  Uebergangsschicht,  d.  h.  der  Oberfläche. 

»Wenn  der  Körper  sich  deformirt,  bleibt  die  Energie  des  Volumens  cönstant, 
und  die  ganze  Energie  verändert  sich  proportional  der  Oberfläche. 

>Die  Capillaritätsconstante  k,  die  Tür  die  Grenzfläche  zweier  Medien  charakteris- 
tisch ist,  stellt  eine  Energie  dar,  welche  verbraucht  werden  muss,  um  die  Grenzfläche 
um  eine  Einheit  zu  vergrössern. 

»Wenn  der  Körper  allen  anderen  Kräften  ausser  den  Capillarkräften  entzogen 
ist,  so  strebt  die  Trennungsfläche,  weil  die  Energie  des  Systems  einem  Minimum  zu- 
strebt, möglichst  klein  zu  werden,  und  der  Körper  nimmt  die  sphärische  Form  an. 

»Wenn  mehrere  Trennungsflächen  »i,  53,  «3  .  .  .  den  Körper  begrenzen,  deren 
Capi Ha ritätscons tauten  A^ ,  A^2,  A-3  ...  sind,  so  wird  die  stabile  Form  eine  solche  sein, 
bei  welcher  die  Summe  s^kx  -\-  8%k^  -h  «3^3  -|-  •  •  •  Ihren  kleinsten  Werth  erreicht. 

»Jetzt  wollen  wir  einen  Krystall  in  seiner  gesättigten  Mutterlauge  betrachten  und 
annehmen,  dass  einige  Theile  sich  auflösen  und  nachher  auf  andere  Theile  sich  ab- 
lagern ;  der  Krystall  wird  sich  deformiren,  während  weder  er  selbst  noch  seine  Mutter- 
lauge ihre  Natur  und  ihr  Volumen  ändern.  Wenn  man  die  sehr  geringe  Wirkung 
der  Schwerkraft  unberücksichtigt  lässt,  so  wird  sich  nur  die  Energie  der  Grenzfläche 
des  Krystalles  und  seiner  Mutterlauge  ändern,  und  stabiles  Gleichgewicht  wird  ein- 
treten für  diejenige  Form,  in  welcher  die  Summe  der  Energie  an  der  Oberfläche  die 
kleinste  sein  wird. 

»Jeder  Fläche  muss  ihre  Capillaritätsconstante  entsprechen,  da  im  entgegenge- 
setzten Falle  der  Krystall  in  der  Mutterlauge  eine  sphärische  Form  anzunehmen  be- 
strebt sein  würde. 

»Die  vorherrschende  Form  muss  aus  solchen  Flächen  bestehen,  in  welchen  die 
Capillaritätsconstante  die  kleinste  Grösse  besitzt  i). 

»Wenn  der  Krystall  sich  in  seiner  gesättigten  Mutterlauge  bei  constanter  Tem- 
peratur befindet,  so  ist  es  klar,  dass  er  seine  Form  nicht  verändern  wird,  wenn  die- 
selbe die  beständige  ist.  Wenn  sie  jedoch  der  Bedingung  der  Beständigkeit  nicht  ent- 
spricht, wird  ste  sich  alsdann  selbst  deformiren?  Dieses  ist  wahrscheinlich,  kann 
jedoch  nur  durch  eine  Erfahrung  nachgewiesen  werden. 

»Der  Krystall  strebt  gewiss  eine  Form  anzunehmen,  welche  dem  Minimum  der 
Energie  entspricht,  und  wird  alle  sich  ihm  dazu  bietenden  Umstände  ausnützen;  wir 
k()nnen  jedoch  nicht  behaupten,  dass  er  im  Stande  sei,  dieses  in  seiner  Mutterlauge 
zu  erreichen. c 

(]iirie  wendet  diese  Theorie  zur  .Auffindung  der  relativen  Flächen- 
grosse  der  Formen  an,  welche  die  Combination  eines  Krystalles  bilden,  in- 
dem er  die  Capillaritätsconstanten  dieser  Formen  als  gegeben  betrachtet.  Er 
behandeil  zwei  Falle. 

Fall  I.  Wenn  ein  Krystall  des  tetragonalen  Systems  durch  ein  Prisma 
und  die  Basis  (mit  einer  idealen  Flächenentwicklung)  begrenzt  ist,  so  ist  die 
Beständigkeit  erreicht,  wenn  die  Seite  der  Basis  sich  so  zur  Seite  des 
Prismas,  wie  die  Capillaritätsconstante  des  Prismas  zu  derjenigen  der  Basis 


4)  Am  Schlüsse  werden  wir  jedenfalls  einige  Einschränkung  für  die  Anwendung 
der  oben  angeführten  Theorie  machen. 
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verhält.  Bei  der  angenommenen  Wahl  der  Variablen  ist  die  Proportionalität 
eine  umgekehrte,  aber  sie  wird  leicht  zu  einer  directen,  wenn  man  die 
Normalen  aus  dem  Centrum  des  Krystalles  auf  die  Flächen  betrachtet.  In 
diesem  Falle  Anden  wir,  dass  die  Entfernung  der  Basis  und  der  Prismen- 
flächen vom  Gentrum  direct  proportional  den  Capillaritätsconstanten  dieser 
Flächen  ist. 

Die  Einführung  der  Normalen  in  die  Untersuchung,  welche  Curie  nicht 
gemacht  hat,  vereinfacht  die  Sache  bedeutend  und  erlaubt,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  eine  allgemeine  Gesetzmässigkeit  bei  der  LOsung  der  hierher 
gehörenden  Aufgaben  zu  bemerken. 

Fall  II.  Als  zweites  Beispiel  wählt  (^urie  eine  ("ombination  des 
Würfels  mit  dem  Oktaeder.  Wenn  man,  wie  er,  als  Variablen  die  Seite 
des  Würfels  b  und  den  Abschnitt  x  dieser  Seite,  der  durch  die  oktaedrische 
Fläche  abgeschnitten  wird,  von  der  Ecke  des  Würfels  aus  gerechnet,  an- 
nimmt und  durch  C  und  0  die  Capillaritätsconstanten  auf  den  Flächen  des 
Würfels  und  des  Oktaeders  bezeichnet,  so  gelangt  man  zur  folgenden  Stabi- 
litätätsbedingung: 

X    _  !_  _   Ö^  V"3 
6    ""    2  G~2" 

Diese  Formel  kann  man  leicht  umwandeln,  indem  man  x  und  b  durch 
die  Längen  der  Normalen  lo  und  y  der  Oktaeder-  resp.  Würfelfläche  er- 
setzt.    Wir  kommen  dann  zu  einem  sehr  einfachen  Ausdrucke: 

CO   _  0 

d.  h.  die  Entfernung  der  Oktaeder-  und  der  Würfelfläche  vom 
Centrum  ist  proportional  den  Capillaritätsconstanten  dieser 
Flächen,  ebenso  wie  im  ersten  Beispiele. 

Nachdem  ich  eine  derartige  Vereinfachung  durch  die  Einführung  der 
Normalen  bemerkt  hatte,  wandte  ich  die  Theorie  auf  mehrere,  mehr  oder 
weniger  complicirte  Fälle  an.  Dieses  erschien  mir  um  so  wichtiger,  da  es 
sich  in  meinen  Versuchen  über  das  Wachsthum  der  Krystalle  um 
die  relative  Entfernung  der  Flächen  vom  Hauptcentrum  des  Wachsens 
Fig.  \%.  handelte. 

^^r<o^  Beispiel  \.    Nehmen  wir  an,  dass  eine 

^^^       ^\^  holoedrische    Combination    des    rhombischen 

l"^-^-.^     Systems  aus  den  Formen  {100},  (010),  {004} 
'.^     und    {110}     in    idealer    Flächenconfiguration 
gegeben    sei.      Die  Dimensionen    der    einzel- 
nen   Flächen    charakterisiren    wir    folgender- 
massen:    die  Höhe    des    Prismas   bezeichnen 
wir   durch  z^   die   Breite  der  Flächen   desselben,   wie   sie  ohne  das  Vor- 
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handensein  der  Flächen  {4  00}  und  (010)  sein  wurde,  bezeichnen  wir 
durch  X  (s.  Fig.  42);  die  Abschnitte  der  Seiten  der  Basis  des  Prismas, 
welche  von  den  bezüglichen  Winkeln  durch  die  Flächen  (040}  und  (4  00} 
abgeschnitten  werden,  bezeichnen  wir  durch  y  und  w^  und  endlich  den 
spitzen  Winkel  der  Basis  durch  a. 

Dann  würde  der  Flächeninhalt  der  Krystallflächen  der  einzelnen  Formen 
folgender  sein: 


{001} 

2  sin  a  {x^  —  y^ 

{110} 

i{x^y  —  w)x, 

{010} 

sin  cc 

{100} 

^WZ   COS          • 

Das  Volumen  der  ganzen  Figur  wird  sein: 

F=  sin  ce  [x^  —  iß  —  w^)x.  (4 ) 

Benennen  wir  die  Gapillaritätsconstanten  der  Flächen  der  Formen  (004}, 
(4  4  0),  (04  0)  und  (4  00)  durch  Ay  B,  C  und  Z),  Für  die  Oberflächenenergie 
E  unserer  Combination  finden  wir  folgenden  Ausdruck: 

^  E  =^  A  sin  a  [x^  —  y^  -^  w^)  +  2B  [x  --  y  —  w]  x  -f 

+  2  asin  -^  yx  +  'iD  cos   ^   wx.         (2) 

Nach  der  Theorie  (lurie's  muss  man  ein  Minimum  dieser  Function 
bei  der  Constanz  der  Function  (4)  finden.  Zu  dem  Zwecke  addiren  wir 
das  Differential  der  Function  (2)  zu  demjenigen  der  Function  (4),  welches 
mit  einem  willkürlichen  Factor  k  multiplicirt  ist,  und  setzen  die  Summe 
gleich  Null. 

'    Für  die  Bestimmung  des  Factors  X  erhalten  wir  folgende  Gleichungen: 

(3) 


2Ax  sin  a  +  ^Bx  —  2.4t/  sin  a  —  2a;?; 

^2xy  sin  u  —  'iyx  sin  a 

—  2  Aw  sin  a  —  2hx        2Bx  —  2a//  —  ^bw 


—  2wx  sin  a  [x^  —  y^  —  iv^}  sin  a' 

a  et 

wobei  a  =  B  —  C  sin  —     und    b  =  B  —  7>  cos       • 

Indem  man  den  ersten  Ouotienten  mit  dem  zweiten  und  dritten  com- 
binirt,  erhält  man: 

y  =  ^  x    und     w  =  —X.  (4) 

Die  Combination  des  letzten  Quotienten  mit  irgend  einem  vorhergehenden 
ePjjiebt  unter  Berücksichtigung  von  (4J: 
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X  =  — ^  X.  (5) 

Auf  solche  Weise  kann  man  nach  der  gegebenen  Grösse  eines  der  Ab- 
schnitte a;,  y,  X  und  w  die  drei  übrigen  bestimmen. 

Für  unsere  Zwecke  ist  es  wichtig,  nicht  die  Grössen  a;,  y,  x  und  U7, 
sondern  die  Entfernung  der  entsprechenden  Flächen  von  dem  Centrum  der 
Figur  zu  finden.  Indem  man  diese  Entfernungen  durch  g,  ij,  C  und  xjj  be- 
zeichnet, findet  man,  dass 

d.  h.: 

^\7l\i;\il)  =  B:G:A\D,  (6) 

Beispiel  2.  Die  Combination  des  Würfels,  des  Oktaöders  und  des 
Rhombendodeka6ders. 

Der  Einfachheit  der  Rechnung  halber  wollen  wir  annehmen,  dass  die 
verherrschende  Form  das  Dodekaeder  ist.  Dann  werden  die  Flächen  des 
Würfels  die  vierkantigen  Ecken  und  die  Flächen  der  Oktaeders  die  drei- 
kantigen Ecken  des  Dodekaeders  abstumpfen.  Ziehen  wir  durch  die  kurzen 
Diagonalen  der  Dodekaederflächen  die  Ebenen  parallel  den  Würfelflächen; 
wir  erhalten  somit  einen  eingeschriebenen  Würfel;  ausserhalb  des- 
selben werden  die  Segmente  über  dem  eingeschriebenen  Würfel 
liegen.  Indem  wir  ebenso  Ebenen  durch  die  langen  Diagonalen  der  Dode- 
kaederflächen parallel  den  Oktaederflächen  ziehen,  erhalten  wir  das  ein- 
geschriebene Oktaeder  und  die  Segmente  über  dem  einge- 
schriebenen Oktaeder. 

Indem  wir  die  Länge  der  Normale  zur  Fläche  des  Dodekaeders  durch 
(5  bezeichnen,  finden  wir,  dass  die  Seite  des  eingeschriebenen  Würfels 
=  d  V  2  und  des  eingeschriebenen  Oktaeders  =  2  d  ist. 

Daraus  erhalten  wir: 
die  Oberfläche  des  Rhombendodekaeders  ISd^VÄ 

das  Volumen       -  -  id'Vi 

die  Oberfläche  des  eingeschriebenen  Würfels  hSLö^ 

das  Volumen       -  -  -  ^d^\% 

das  Volumen  der  Segmente  über  dem  eingeschriebenen  Würfel         ^d^\k 
die  Höhe  -  -  -        -  -  -  \d  ^  t 

die  Oberfläche  des  eingeschriebenen  Oktaeders  8  ö^  V*^ 

das  Volumen       -  -  -  \d^Vi 

das  Volimien  der  Segmente  über  dem  eingeschriebenen  Oktaeder       J  ö^  K2 
die  Höhe  -  -  .       .  -  .  i<J  F6 

Es  mögen  die  zur  Combination  gehörenden  Flächen  des  Würfels  und 
Oktaeders   in  der  Entfernung  x  und  y  von  den  entsprechenden  Ecken  des 
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Dodekaeders  sich  befinden.  In  diesem  Falle  erhält  man  den  Inhalt  des 
Würfels  und  Oktaeders  und  das  Volumen  der  Segmente  über  ihren  Flächen 
sehr  einfach  durch  die  Multiplication  der  entsprechenden  Grössen  für  die 
eingeschriebenen  Formen  des  Würfels  und  des  Oktaäders  mit  der  zweiten 
und  dritten  Potenz  der  Quotienten  von  x  und  y  durch  die  Hohen  der  Seg- 
mente über  dem  eingeschriebenen  Würfel  und  Oktaeder.  Ausserdem,  um 
die  Oberfläche  der  Seitenfläche  der  Segmente  über  den  Flächen  des  Würfels 
und  des  Dodekaeders  zu  erhalten,  bemerke  man,  dass  wie  diese  so  auch 
jene,  indem  sie  bis  zur  gemeinschaftlichen  Berührung  verschoben  werden, 
ein  Dodekaeder  bilden.  Darum  werden  auch  die '  Seitenoberflächen  der 
Segmente  aus  den  Oberflächen  des  ganzen  Dodekaeders  durch  die  Multipli- 
cation mit  der  zweiten  Potenz  der  Quotienten  von  x  und  y  durch  die  Hohen 
der  Segmente  über  dem  eingeschriebenem  Würfel  und  Oktaeder  gefunden. 
Wenn  man  dieses  in  Betracht  zieht,  erhält  man: 

Inhalt  der  Würfelflächen  2ia;2 

Seitenflächeninhalt  der  Segmente  über  den  Würfelflächen  24  a^^]/ 2 
Volumen                    --            --               -  Sx^ 

Inhalt  der  Oktaederflächen  48x2^3 

Seitenflächeninhalt  der  Segmente  über  den  Oktaederflächen  72  ^^yg 

Volumen  -  -  -       -  -  462/M3 

Hieraus  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Gapillaritätsconstanten  des  Dode- 
kaeders, Würfels  und  Oktaeders  durch  B,  G  und  0  bezeichnen.  Folgendes 
für  die  Oberflächenenergie  E  und  das  Volumen    V  unserer  Gombination : 

tV^=  i^I>  V^  +  2  ((7-i)V2)  a;2+  2  (2  0]/3  -  3i)l/2)i/2, 
I  V=d^  V2   -  2a;3  —  ky^  1^3". 

Die  Bedingung  für  das  Minimum  der  Energie  bei  constantem  Volumen 
wird  sein: 

2^DV2   __  4  [G---D}/J)x  ^  4(2QV3  —  3Z)V2)y 
3  d^  V2     ^  —  6  ic2  —  12  y^  K3 


Daraus  folgt: 


Führen  wir  nun  die  Normalen  zum  Würfel  y  und  zum  Oktaeder  to  ein, 
so  erhalten  wir: 

x  =  5\i—Y\     y  =  \öVl  —  u}\ 
folglich: 

y    _  G  ^      0}  _  0^ 

TT »      "X         "ri  > 
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oder: 

y:ö:io  =  C:D\  0. 

Hier  ist  wiederum  dieselbe  einfache  Beziehung  zwischen  der  Entfernung 
der  Flächen  von  dem  Gentrum  und  ihren  Capillaritätsconstanten. 

Beispiel  3.  Combination  des  monoklinen  Prismas  und  der  Basis; 
Capillaritätsconstanten  P  und  B, 

Möge  die  Seite  der  Basis  y  und  diejenige  des  Prismas  z  sein.  Weiter 
nehmen  wir  an,  dass  der  Kantenwinkel  auf  der  Basis  an  jeder  der  Ecken, 
die  symmetrisch  gelegen  sind,  a  und  der  spitze  Kantenwinkel  der  Prismen- 
tläche  an  derselben  Ecke  co  sein  wird.  Schliesslich  möge  ß  der  Winkel 
sein,  welchen  die  Prismenkante  mit  der  Basis  in  der  Symmetrieebene  bildet 
(der  Parameter  Winkel  des  monoklinen  Systems).  Für  die  Oberflächenener- 
gie E  und  das  Volumen   V  erhalten  wir: 

^  E  =  2  zy  P  sin  cj  -{-  fß  B  sin  or, 
V  =  y^^z  sin  a  sin  ß. 

Die  Bedingung  für  das  Minimum  der  Energie  bei  constantem  Volumon 
wird : 

2  By  sin  a  +  2 ;?:;  P  sin  w  ^y  P  sin  lo 

2yz  sin  a  sin  (i  y^  sin  a  sin  ß  ' 

daraus  folgt: 

y  sin  a         P 
X  sin  vj         B 

Aber  y  sin  u  und  %  sin  w  stellen  die  Höhen  der  parallelogrammatischen 
Flächen  der  Basis  und  des  Prismas  vor.  Wenn  man  senkrecht  zur  Kante 
y  eine  Schnittebene  durch  unseren  Körper  legt,  so  stellt  dieselbe  ein  Paral- 
lelogramm mit  den  Seiten  y  sin  «  und  x  sin  to  dar.  In  dieser  Schnittebene 
werden  sich  die  Normalen  i]  und  ^  zum  Prisma  und  zur  Basis,  die  senk- 
recht auf  den  Seiten  des  Parallelogramms  stehen,  befinden,  daher: 


y  sm  a 


'/ 


X  sin  LO         ^  ' 
so  dass 

/;:  ^  =  P:B, 

Wieder  dieselbe  Proportion. 

Beispiel  4.  Bis  jetzt  haben  wir  centrisch  symmetrische  Polyöder  be- 
trachtet. Jetzt  wollen  wir  den  einfachsten  Fall  einer  Combination  ohne 
Centrum  der  Symmetrie  betrachten.  Nehmen  wir  ein  rechtwinkliges  Paral- 
lelepiped  an,  welches  auf  den  Kanten  a;,  y  und  ;;;  construirt  ist  und  dessen' 
Flächen  krystallographisch  unter  einander  verschieden  sind,  so  dass  die 
Capillaritätsconstanten  der  Flächen,  die  senkrecht  auf  a:,  y  und  «  sind,  enl- 
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sprechend  gleich  Ai  und  A^^  B^  und  B^y  0%  und  C2  sein  werden.   Alsdann 
wird  das  Volumen  des  Parallelepipeds  sein: 

V=xyx, 
und  die  Oberflächenenergie: 

E=^xy  (Cl  +  a,)  +  yx  [A^  +  A,)  +  xx  (B^  +  B,). 

Das  Minimum  der  Energie  wird  bei  constantem  Volumen  unter  folgender 
Bedingung  eintreten: 

x:y\x^(A^+A^)',(B^  +  R,)  :  [C^  -+-  (h)- 

Nehmen  wir  einen  Punkt  im  Parallelepiped  an,  dessen  Coordinaten 
nach  x^  y  und  «,  von  dem  Punkte  aus  gerechnet,  wo  die  Flächen  mit  den 
Capillaritätsconstanten  ^1 ,  B^,  Q  zusammentreffen ,  x^^  y^  und  x^  sein 
werden.     Wir  wollen  diese  Coordinaten  so  wählen,  dass 

X,  :  2/1  :  ^q  =  ^1 :  A  :  Qi- 

Dann  werden,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  die  Entfernungen 
von  diesem  Punkte  bis  zu  den  übrigen  Flächen  folgender  Bedingung  Genüge 
leisten : 

(«  —  ^\) '  [y  —  y\)  '  (-  —  «1)  =  iä'i :  ^ :  C2. 

Daraus  folgt,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  Entfernung  der  Flächen 
von  einem  bestimmten  Punkte  im  Krystalle  proportional  den  Capillaritäts- 
constanten der  Flächen  ist. 

Beispiel  5.  Um  uns  zu  überzeugen,  dass  auch  Formen  ohne  parallele 
Flächen  sich  dieser  Regel  unterwerfen,  wollen  wir  noch  die  Combination 
des  Würfels  mit  dem  Tetraßder  betrachten.  Indem  wir,  wie  bei  der  Com- 
bination des  Würfels  mit  dem  Oktaeder,  den  Abschnitt  der  Seite  des  Würfels 
von  der  Ecke  bis  zur  tetraSdrischen  Fläche  durch  x  bezeichnen,  erhalten 
wir    für  das  Volumen   des   Körpers  und  seine  Oberflächenenergie  folgende 

Ausdrucke : 

F  =  «3  __  2  a;3  ^ 

Hier  stellt  T  die  Gapillaritätsconstante  des  Tetraeders  dar.  Hieraus 
linden  wir  die  Stabilitätsbedingung  der  Combination: 

^«  G 

Die  Hälfte  der  Diagonale  des  Würfels  wird  ^«V3  sein,  und  darum, 
wenn  wir  die  I.änge  der  Normale  vom  Centrum  des  Würfels  auf  die  tetra- 
edrische  Fläche  durch  r  bezeichnen,  erhalten  wir: 

x=lz  —  vy'6. 

/CooQle 
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Indem  wir  diesen  Ausdruck  in  den  vorhergehenden  einfuhren,  erhalten 
wir,  dass: 

JL  — Z 

d.  i.  wieder  dieselbe  Proportionalität. 


Die  aus  diesen  zahlreichen  Beispielen  gefolgerte  Relation  zwischen 
der  Grösse  der  Gapillariätsconstante  der  Krystallflächen  und  der  Entfernung 
der  letzteren  von  einem  für  alle  Flächen  gemeinschaftlichen  Punkte,  die 
die  Bedingung  des  Minimums  der  Oberflächenenergie  darstellt,  muss  eine 
allgemeine  Gesetzmässigkeit  sein.  Davon  kann  man  sich  leicht  durch  folgende 
Erwägung  überzeugen. 

Nehmen  wir  an,  dass  wir  ein  Polyeder  mit  gegebenen  Flächenrichtungen, 
welche  durch  die  Normalen  w^,  ri^»  ^  •  •  •  •  bestimmt  werden,  gefunden  haben, 
welches  der  Bedingung  des  Minimums  der  Oberflächenenergie  bei  gegebenem 
Volumen  Genüge  leistet.  Es  ist  einleuchtend,  dass  alle  Polyeder,  welche 
dem  letzteren  ähnlich  sind  und  nur  durch  ihre  Volumen  sich  von  einander 
unterscheiden,  ebenfolls  dieser  Bedingung  Genüge  leisten  werden.  Alle  diese 
Polyeder  werden  einen  Krystall  in  verschiedenen  Wachsthumsstadien  vor- 
stellen, wobei  es  klar  ist,  dass  der  Wachsthumsanfang  mit  dem  Gentrum 
der  Aehnlichkeit  der  ganzen  erhaltenen  Polyöderreihe  zusammenfallen  muss. 
Auf  solche  Weise  kann  man  die  Oberfläche  eines  dieser  Polyßder  folgender- 
massen  ausdrücken: 

wo  /)  eine  ("onstante  ist,   und   die  Oberflächenenergie  E  bei  den  Capillari- 
tätsconstanten  ki^  h^^  k^  .  ,  ,  auf  den  verschiedenen  Flächen 

sein  wird. 

Das  Volumen  dieses  Polyeders  kann  in  folgender  Form  geschrieben 
werden : 

V=q{n,'^  +  7i.,^  +  7i^^-\ ), 

wobei  q  eine  Constante  ist. 

Da  das  Polyeder  ein  Mininmm  der  Oberflächenenergie  bei  constanteni 
Volumen  besitzen  muss,  so  müssen  folgende  Bedingungen  erfüllt  werden: 

dE  ==  2;;  [k^fi^  dfi^  +  hifi^dn^  +  h^n-^dU'^  -|-  .  .  .)  =  0, 
dV  =^  3q  (^ij'-'c^/i,  +  n-^^dn^  +  n^^dn-^  •  •  •)  =  0, 

dieses  ist  aber  nur  dann  möglich,  wenn 

All  :  fcj  :  Ä^  .  .  .  =  m  :  n.2  :  W3  .  •  •  • 

Das  Minimum  der  Oberflächenenergie  bei  gegebenem  Vo- 
lumen des  Polyeders  WMrd  dann  erreicht,  wenn  die  Entfernungen 
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seiner  Flächen  von  ein  und  demselben  Punkte  proportional 
deren  Capillaritätsconstanten  sind. 

Hieraus  ziehen  wir  einen  für  die  ganze  Untersuchung  sehr  wichtigen 
Schluss.  Lenken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  ein  Polyöder,  welches 
sich  aus  dem  Krystalle  nach  Verlauf  einer  Zeiteinheit  nach  dem  Anfange  des 
Wachsthums  ausgebildet  hatte.  Es  ist  klar,  dass  die  Länge  der  Normalen, 
die  vom  Wachsthumsanfange  auf  die  Flächen  des  Polyeders  gezogen  sind, 
die  Wachthumsgeschwindigkeit  dieser  Flächen  angeben.  Aber  da  nach  dem 
eben  Bewiesenen  die  Länge  der  Normalen  den  Capillaritätsconstanten  der 
Flächen  proportional  sind,  so  schliessen  wir  hieraus,  dass  die  Wachs- 
thumsgeschwindigkeiten  der  Flächen  eines  Krystaltes  propor- 
tional den  Capillaritätsconstanten  dieser  Flächen  in  Bezug  auf 
die  Mutterlauge  sind. 

Indem  wir  die  theoretischen  Ansichten  vjon  P.  Curie  weiter  entwickeln, 
kommen  wir  somit  zu  dem  Schlüsse,  dass  wir  durch  die  Messung  der 
relativen  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystallflächen  zu- 
gleich die  relative  Grösse  der  Capillaritätsconstanten  dieser 
Flächen  in  Bezug  auf  die  Mutterlauge,  in  welcher  der  Krystall 
wächst,  messen. 

Wir  haben  gefunden,  dass  zwischen  Capillaritätsconstanten  der  Flächen 
und  ihren  Entfernungen  vom  Wachsthumsanfange  der  Zusammenhang 
existirt 

kii  h^:  k^  '  '  '  =  fii  :n2:  fh  '  '  ' 

In  einer  gewissen  Wachsthumsperiode  möge  der  Inhalt  der  Flächen 
•'^t,  s^y  «3  .  •  .  sein.     Man  kann  dann  sagen,  dass 

Aber  sk  ist  die  Oberflächenenergie  in  dem  zu  betrachtendem  Wachsthums- 
stadium  und  sn  ist  proportional  dem  Volumen  der  Pyramide,  welcher  als 
Basis  die  Fläche  .s*  dient  und  deren  Spitze  im  Wachsthumsanfange  liegt. 
Darum  ist  das  Volumen  des  Stoffes,  welcher  sich  bei  der  Krystallisation 
auf  irgend  eine  Fläche  ablagert,  proportional  der  Oberflächenenergie  dieser 
Fläche,  überhaupt  ist  die  Oberflächenenergie  der  Krystalles  proportional  der 
Arbeit,  die  auf  die  Bildung  des  ganzen  Krystalles  verwandt  worden  ist. 

Die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  ist  so  klar,  dass  man  meiner  Meinung 
nach  ihn  als  Gnmdsatz  annehmen  und  aus  demselben  den  Satz  der 
kleinsten  Energie  des  Krystallpolyeders  ableiten  könnte.  Dies^es  würde  voll- 
ständig der  Thatsache  entsprechen,  dass  jede  Fläche  um  so  schneller 
wächst ,  je  grösser  ihre  Energie  ist;  da  aber  die  schnell  wachsenden 
Flächen  mehr  oder  weniger  schnell  verschwinden,  so  bleiben  nur  die  am 
langsamsten  wachsenden,  deren  Energie  die  kleinste  ist,  übrig,  so  dass  die 
gesanmite    äussere  Energie    bestrebt  ist,  den  kleinsten  ^^^e^'jz^^^ft.j^ 
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Die  Voraussetzung,  dass  sich  aus  der  Lösung  auf  der  Fläche  in  einer  Zeit- 
einheit um  so  mehr  Theilchen  ablagern,  je  grösser  die  Energie  der  Fläche 
ist,  erscheint  mir  concreter  und  mechanisch  verständlicher,  als  das  Princip 
der  grössten  und  kleinsten  Arbeitsgrösse.  Es  giebt  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  das  Princip  des  Grössten  und  Kleinsten  vielen  Naturerscheinungen  zu 
Grunde  liegt.  Aber  die  Behauptung  allein,  dass  die  Erscheinung  deshalb 
einen  gewissen  Verlauf  annimmt,  weil  die  Natur  in  irgend  einer  Weise  das 
Princip  der  Oeconomie  zu  verwirklichen  hestrebt  ist,  kann  uns  eine  genaue 
Erklärung  dieser  Erscheinung  nicht  ersetzen,  und  wir  werden  erst  dann 
befriedigt  sein,  wenn  es  uns  durch  die  Analyse  der  ganzen  Erscheinung 
gelingt,  nachzuweisen,  wie  dieses  Princip  der  Oeconomie  im  vorliegenden 
Falle  sich  verwirklicht. 

Zum  Schlüsse  lenken  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  eine  Folgerung 
aus  den  oben  abgeleiteten  Sätzen.  Wenn  die  Capillaritätsconstanten  unter- 
einander gleich  sind,  so  wird  das  Polyßder  eine  Kugel  umschreiben.  Mir 
scheint  es,  dass  die  idealen  Gombinationen  in  den  Zeichnungen  diesem 
Schlüsse  gemäss  dargestellt  werden  sollten,  dass  die  Flächen  verschiedener 
Formen,  die  eine  Combination  bilden,  ein  und   dieselbe  Kugel  berühren. 

9.  Ueber  die  am  häutigsten  an  den  Krystallen  ein  und  desselben 
Stoffes  YOrkommenden  Flächen. 

Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  vier  beliebigen  Flächen  eines  Kry- 
stailes  die  Symbole  (100),  (010),  (001)  und  (111)  zuschreibt,  alle  übrigen 
Flächen,  welche  am  häufigsten  an  den  Krystallen  dieses  Stoffes  ein  und 
derselben  polymorphen  Varietät  vorkommen,  durch  Symbole  mit  einfachen 
Indices  bezeichnet  werden.  Dabei  hängt  die  grössere  oder  geringere  Einfach- 
heit der  Indices  von  der  Wahl  der  Flächen  ab,  welchen  man  die  Symbole 
(100),  (010),  (001)  und  (111)  giebt 

Bravais^)  suchte  nach  einem  sichern  Kriterium  für  die  Wahl  der 
primitiven  Form.  Er  nahm  an,  dass  im  Molekelnetze,  welches  dem  Baue 
der  Krystalle  zu  Grunde  liegt,  die  Spaltungsflächen,  nach  denen  sich  am 
leichtesten  die  Molekeln  von  den  ihnen  angrenzenden  trennen  lassen,  die- 
jenigen sein  werden,  welche  die  Schichten  grösster  Dichte  begrenzen.  Für 
diese  Voraussetzung  spricht  die  Eigenschaft  der  Bravais 'sehen  Netze, 
laut  welcher  die  Entfernung  zwischen  zwei  aneinandergrenzenden  mit 
Molekeln  besetzten  Flächen  direct  proportional  der  Dichte  der  Molekel- 
vertheilung  in  diesen  Flächen  ist  (respective  umgekehrt  proportional  dem 
Flächeninhalt  des  elementaren  Parallelogramms),  so  dass  die  Gohäsions- 
kräfte  der  Molekeln  in  der  Ebene  einigermassen  umgekehrt  proportional  den 
Cohäsionskräflen  der  Ebenen  zu  einander  seien. 

i]  Uravais,  Etudes  cristallographiques,  p.  ^66.  ^  t 

Digitized  by  VjOOQIC 


Zur  Frage  der  fieschwindigkeit  des  Wachsthums  etc.  der  Krystallflächen.    523 

Danach  kann  man  ebenso  annehmen,  das  Flächen,  welche  am  meisten 
geeignet  sind,  bei  der  Krystallisation  sich  zu  bilden,  oder  anders  gesagt 
am  meisten  geeignet  sind,  als  äussere  Form  dem  Krystalle  zu  dienen,  im 
Allgemeinen  eine  grosse  reticuläre  Dichte  besitzen,  da  die  inneren  Bewegungen, 
welche  ununterbrochen  auf  der  Oberfläche  des  sich  bildenden  Krystalles 
vor  sich  gehen,  einigermassen  die  Rolle  der  äusseren  Kräfte,  welche  den 
Krystall  zu  spalten  streben,  spielen. 

Die  Regel  von  Bravais  lautet:  »Man  muss  aus  der  unendlichen  Zahl 
der  Auflösungen,  die  die  primitive  Form  angeben,  diejenige  wählen,  welche 
den  Krystallflächen  solche  reticuläre  Dichten  zuschreibt,  deren  Reihenfolge, 
nach  abnehmender  Grösse  geordnet,  derjenigen  der  abnehmenden  Leichtig- 
keit der  wirklichen  Bildung  dieser  Flächen  bei  der  Krystallisation  oder  bei 
der  Spaltung  vollständig  entspricht.« 

Ein  wesentlicher  Mangel  der  oben  angeführten  Bravais 'sehen  Ideen 
besteht  in  der  unvollkommenen  Aufklärung  des  Unterschiedes  zwischen  den 
Cohäsionskräften  im  Inneren  des  Krystalles  und  denjenigen,  die  auf  die  Ober- 
fläche des  Krystalles  bei  seinem  Wachsen  wirken.  Erstere  hängen  aus- 
schliesslich von  der  Entfernung  der  Molekeln  von  einander  und  von  der 
Vertheilung  der  Grösse  der  Attractionskräfle  um  jede  Molekel  ab  und  sind 
darum  auch  für  ein  und  denselben  Stoft'  stets  dieselben;  dagegen  hängen 
die  zweiten  ausserdem  noch  von  der  capillaren  Mitwirkung  des  Krystalles 
und  des  ihn  umgebenden  Mediums  ab  und  ändern  sich  deswegen  zugleich 
mit  den  Eigenschaften  der  Mutterlauge.  Dies  sei  durch  ein  Beispiel  er- 
klärt. Chlornatrium  krystallisirt  aus  einer  reinen  wässerigen  Lösung  in 
Würfeln,  aber  aus  einer  Lösung,  welche  einen  Zusatz  von  Harnstofi'  enthält, 
in  Oktaedern.  Die  relative  Leichtigkeit  der  Bildung  beider  Formen  ist  in 
jedem  Falle  ganz  gleich,  und  deswegen  musste  man,  um  die  Regel 
Bravais 's  anzuwenden,  sie  in  diesem  Falle  einer  Beschränkung  unter- 
werfen, indem  man  sich  die  Bedingung  stellt,  nur  die  Krystallformen,  die 
man  aus  reinen  Lösungen  erhalten  hat,  in  eine  Reihe  zusammenzustellen, 
oder  aber  der  Spaltbarkeit  den  Flächen  gegenüber  den  Vorzug  zu  geben. 
Die  Spaltbarkeit  der  Chlornatriumkrystalle  ist  thatsächlich  in  beiden 
Fällen  nach  dem  Würfel,  d.  h.  sie  hängt  nicht  von  den  Eigenschaften  der 
Lösung  ab. 

Sohncke^)  stellt  in  Uebereinstimmung  mit  Bravais  die  Hypothese 
auf,  dass  im  Allgemeinen  die  am  dichtesten  mit  Molekeln  be- 
setzten Flächen  am  leichtesten  sich  an  der  Oberfläche  des 
Krystalles  bilden.  Er  vergleicht  diese  Hypothese  Bravais's  mit  den 
theoretischen  Auffassungen    Curie 's  von  dem   Minimum   der  Oberflächen- 


Vj  F.  Sohncke,   Ueber  Spaltungsflächen   und   natürliche  Krystallflächen.     Diese 
Zeitschr.  1888.  18,  8U-J35.  Digitized  by^^OOglC 
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energie  und  kommt  zu  der  Schlussfolgerung;  dass  beide  Theorien  zu  einem 
übereinstinunenden  Resultate  führen. 

Nach  Sohn cke*)  »muss  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Oberflächen- 
energie einer  Krystallfläche  und  ihrer  Flächendichtigkeit  bestehen.  Nämlich 
für  eine  Fläche  von  dichtester  Besetzung  können  die  Molekularkräfte  keine 
Arbeit  mehr  leisten,  weil  die  Theilchen  einander  nicht  weiter  genähert 
werden  können:  die  potentielle  Energie  einer  solchen  Fläche  muss 
also  ein  Minimum  sein.  In  dem  Maasse,  als  die  Flächendichtigkeiten  der 
verschiedenen  Krystallflächen  geringere  sind,  müssen  ihre  Oberflächen- 
energien (oder  Capillarconstanten)  grösser  sein.  Hiernach  scheint  es  also 
in  der  That  nothwendig,  dass  die  verschiedenen  möglichen  Krystallflächen 
an  der  wirklichen  Begrenzung  des  Krystalles  im  Allgemeinen  in  dem  Maasse 
geringeren  Theil  nehmen,  als  ihre  Flächendichtigkeiten  geringere  sind.« 

Ich  werde  mich  bemuhen,  den  Zusammenhang  der  reticulären  Dichte 
mit  der  Spaltbarkeit  und  der  äusseren  Begrenzung  des  Krystalles  etwas 
näher  zu  untersuchen.  Dabei  werde  ich  mich  an  den  Ideen  Bravais' 
halten. 

Um  den  Krystall  zu  zerstören,  muss  man  überwinden:  4)  die  Kräfte, 
welche  die  reticulären  Ebenen  in  paralleler  Lage  auf  gewisse  Entfernung 
voneinander  halten,  d.  h.  die  Cohäsionskräfte  normal  zur  Ebene,  und  $)  die 
Kräfte,  welche  die  Molekeln  auf  gewisse  Entfernung  in  jeder  Ebene  fest- 
halten ,  d.  h.  die  Cohäsionskräfte  parallel  2)  zur  Ebene.  Auf  solche  Weise 
besteht  die  Arbeit  der  Zerstörung  des  Krystalles  aus  den  Arbeiten  gegen 
jene  beiden  Arten  von  (]ohäsionskräften.  Es  ist  klar,  dass  beim  Spalten 
des  Krystalles  nur  Theile  desselben  parallel  den  Spaltungsflächen  getrennt 
werden,  wobei  die  einzelnen  Theile  des  Krystalles  gar  nicht  zerstört  werden. 
Darum  verbraucht  man  beim  Spalten  des  Krystalles  nur  die  Arbeit  gegen 
die  normalen  Cohäsionskräfte,  welche  die  Ebenen  in  bestimmter  Entfernung 
zu  halten  bestrebt  sind;   diese  Entfernung  wollen  wir  durch  e  bezeichnen. 

>Es  ist  bekannt,  dass  die  Cohäsion  der  Körper  um  so  grösser,  je 
geringer  die  Entfernung  zwischen  den  Molekeln  ist.  Danim  kann  man  an- 
nehmen, dass  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  die  tangentiale  Cohäsion 
desto  grösser,  je  grösser  die  Flächendichtigkeit  der  Ebene  sein  wird,  und 
dass  die  normale  Cohäsion  desto  schwächer,  je  bedeutender  die  Entfernung 
zwischen  zwei  aneinandergrenzenden  Ebenen  sein  wird.« 

Deshalb,  wenn  wir  mit  N  die  Arbeit  gegen  die  normale  Cohäsion  und 
mit  A  einen  Proportionalitätsfactor  bezeichnen,  können  wir  annehmen,  dass 

^=4-  (') 


i)  I.  c.  S.  224. 

4)  Bravais,  I.  c.  S.  167.  ><^  t 
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»Indem  wir  verschiedene  Systeme  der  reticulären  Flächen  des  Krystalles 
nach  einander  untersuchen,  fmden  wir,  dass  die  Dichte  des  Netzes  und  die 
Entfernung  zwischen  zwei  benachbarten  Ebenen  dieser  Systeme  Grössen  er- 
geben, die  zugleich  zunehmen  und  abnehmen,  und  dabei  immer  einander 
proportional  bleiben«.  *) 

Wenn  man  also  die  reticuläre  Dichte  der  Ebenen,  deren  Entfernung  e 
ist,  mit  Q  bezeichnet,  so  erhält  man: 

-     =  ß  =   const. 
e 


Wir  können  also  schreiben: 


N=j.  ■  (2) 


Im  Krystalle  muss  der  Proportionalitätsfactor  A  sich  mit  der  Richtung 
ändern,  da  die  Molekeln  in  verschiedenen  Richtungen  ungleich  aufeinander 
wirken  nicht  nur  der  Verschiedenheit  der  Entfernung  wegen,  sondern  auch 
dank  ihrer  Polarität.  Aus  der  Formel  (2)  ist  es  klar,  dass  die  Energie  N 
eine  geringe  sein  muss  für  die  Flächen,  für  welche  q  gross  ist,  aber  unter 
solchen  Flächen  nur  diejenige  die  Fläche  der  Spaltbarkeit  sein  wird,  für 
welche  das  Verhältniss  A/q  das  geringste  ist. 

Was  die  Energie  auf  den  Krystallflächen  beim  Wachsthum  anbetrifll, 
so  ist  dieselbe,  wie  wir  es  oben  bewiesen  (Kap.  8),  proportional  den 
Capillaritätsconstanten  der  Flächen.  Wenn  wir  mit  Sohncke  annehmen, 
dass  die  (^apillaritätsconstante  k,  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen, 
um  so  kleiner  ist,  je  grösser  die  reticuläre  Dichte  der  Fläche  ist,  so  können 
wir  analog  der  Formel  (2)  annehmen: 

Den  Factor  a  wollen  wir  die  molekulare  Wachsthumsenergie 
nennen;  diese  Energie  muss  sich  mit  der  Richtung  um  die  Molekeln  herum 
ändern  und  hängt  gleichzeitig  von  der  Beschaffenheit  der  Lösung  ab. 
Selbstverständlich  brauchen  die  Minima  der  Energie,  der  Spaltung  und  des 
Wachsthums  nicht  einander  gleich  zu  sein. 

Wenn  man  die  Grösse  der  Capillaritätsconstanten  irgend  einer  Fläche 
mit  der  reticulären  Dichte  q  misst,  so  kann  man  die  Grösse  a  für  die  ent- 
sprechende Richtung  bestimmen.  Dabei  ist  klar,  dass  die  Grössen  a  nicht 
viel  für  verschiedene  Richtungen  im  Krystalle  von  einander  sich  unter- 
scheiden können,  wenigstens  nicht  für  diejenigen  Flächen,  welche  die  äussere 
Begrenzung  bilden,   denn  es  ist  unmöglich  anzunehmen,  dass  die  Krystall- 


4)  Bravais,  1.  c.  S.  ^67  und  468. 
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molekeln  so  unsymmetrisch  seien,  um  eine  sehr  starke  Polarität  in  ihrer 
Gegenwirkung  hervorrufen  zu  können.  Das  dieses  in  der  That  so  ist, 
davon  kann  man  sich  an  den  Krystallen  des  Mohr 'sehen  Salzes  über- 
zeugen. Man  braucht  nur  für  die  Flächen  dieser  Krystalle  die  Grösse  a 
zu  berechnen,  indem  man  eine  Anordnung  der  Molekeln  nach  dem  Würfel, 
wie  es  schon  früher  geschah,  annimmt. 


Flächensymbol 
früheres :      normales : 

Reticuläre 
Oicbte: 

Wachslhums- 

gescbwindig- 

keit: 

Molekulare 

Wachsthums- 

energie: 

(20T) 

(001) 

1,00 

1,00 

1,00 

(HO) 

(111) 

0,58 

1,96 

1,16 

(001) 

(201) 

0,45 

2,25 

1,01 

(111) 

(310) 

0,32 

2,50 

0,80 

(11T) 

(112) 

0,i1 

2,64 

1,08 

(011) 

(211) 

0,41 

2,77 

1,14 

Aus  dieser  Tabelle  sieht  man ,  dass  das  Product  k  q  (die  molekulare 
Wachsthumsenergie)  für  alle  untersuchten  Flächen  sehr  wenig  abweicht, 
wenigstens  ist  der  Unterschied  einzelner  Werthe  von  kq  lange  nicht  so 
gross,  wie  derjenige  der  Wachsthumsgeschwindigkeit.  Aus  der  oben  an- 
geführten Tabelle  könnte  man  vielleicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Grösse 
a  innerhalb  der  Fehlergrenze  der  Messungen  constant  für  verschiedene 
Flächen  ist;  aber  gegen  solche  Folgerung  spricht  die  einfache  Erwägung, 
dass  nicht  alle  Flächen  mit  gleicher  reticulärer  Dichte  und  sogar  nicht  einmal 
die  mit  gleichen  Indices  gleich  schnell  wachsen  (wie  zum  Beispiel  die  Flächen 
hemiedrischer  Formen). 

Noch  überraschender  tritt  die  Correlation  der  Wachsthumsgeschwindig- 
keiten  zu  den  reticulären  Dichten  hervor,  wenn  man  für  die  Wachsthums- 
geschwindigkeiten  die  Ergebnisse  der  Versuche  mit  den  drehbaren  Krystal- 
lisirgefässen  annimmt.  Wenn  wir  die  aufs  Genaueste  gemessene  Wachsthums- 
geschwindigkeit der  Form  {110}  gleich  V3  =  1,73  setzen,  so  werden  die 
Geschwindigkeiten  für  die  anderen  Flächen  folgende  sein: 

(20T),     (110),     (001),     (011) 
0,94        K3         2,08       2,38 

Die  reticulären  Dichten  derselben  Flächen  werden  sein: 
{20T},  {110},  {001},  {011} 

vi   =1,00     V3=1,73     V5=2,24     Vg"  =  2,45. 

Der  geringe  Unterschied  dieser  beiden  Reihen  von  Grössen  ist  so  über- 
raschend, dass  ich  beschloss  zu  untersuchen,  ob  wir  es  hier  nicht  mit  einer 
allgemeinen  Erscheinung  zu  thun  haben.    In  Folge  dessen  schlug  ich  Herrn 
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Z.  Weyberg  vor,  eine  Untersuchung  über  die  Waehslhumsgesch windigkeit 
irgend  eines  Krystalles  des  kubischen  Systems,  bei  welchem  wir  in  der 
Auswahl  der  reticulären  Dichten  für  die  Flächen  viel  sicherer  waren,  zu 
unternehmen.  Weyberg's  Untersuchung,  die  den  Gegenstand  des  folgenden 
Aufsatzes  (s.  S.  531)  bildet,  führte  zu  dem  Resultate,  dass  der  Zusammen- 
hang beider  Arten  von  Grössen  nur  qualitativ  hervortritt. 

Da  die  Molekularenergie  des  Wachsthums  stetig  um  die  Molekel 
herum  sich  ändert,  die  reticuläre  Dichte  dagegen  eine  unstetige  Grösse 
ist,  so  erklärt  dieser  Umstand  sehr  einfach  die  polyödrische  Form  der 
Krystalle. 

Wenn  die  Fläche  S  die  Vertheilung  der  Grössen  a  um  die  Molekel  o 
darstellt,  so  können  die  Grössen  a  innerhalb  einer  genügend 
kleinen  körperlichen  Ecke  a  nicht  viel  von  einander  sich 
unterscheiden  und  haben  eine  gewisse  Mittelgrösse  a. 
Nehmen  wir  an,  dass  die  Ecke  a  die  Normale  einer 
Fläche  mit  einer  grossen  reticulären  Dichte  einschliesst. 
Dann  wird  für  alle  anderen  Flächen,  deren  Normalen  inner- 
halb der  Ecke  a  sich  befinden,  die  Energie 

Q 

sehr  gross  sein,  weil  q  sehr  klein  sein  wird.  Diese  Flächen  werden  eine 
sehr  grosse  Wachsthumsgeschwindigkeit  in  Vergleich  zu  der  Fläche  mit 
grosser  reticulärer  Dichte,  welche  sich  zwischen  ihnen  befindet,  besitzen. 
Darum  können  die  Elemente  der  Begrenzung  des  Krystalles  nicht  stetig 
zu  einander  geneigt  sein,  d.  h.  sie  können  keine  krumme  Oberfläche  bilden, 
sondern  werden  aus  ebenen  Theilen  mit  grosser  reticulärer  Dichte  bestehen. 
Wenn  der  Krystall  reich  an  Flächen  ist,  unter  welchen  sich  auch  solche 
mit  comphcirten  Symbolen  befinden,  so  giebt  es  dafür  zwei  Ursachen. 

Erstens  kann  dieses  beim  normalen  Wachsen  entstehen,  wenn  auf 
Flächen  mit  geringer  reticulärer  Dichte  die  Molekularwachsthumsenergie  so 
gering  ist,  dass  das  Product  kg  sehr  klein  wird.  Um  solche  natürliche 
Entstehung  der  Flächen  mit  complicirten  Symbolen  hervorzurufen,  muss 
man  nur  auf  entsprechende  Weise  die  Eigenschaften  der  Lösung  verändern, 
indem  man  fremde  Stoffe  hinzufügt.  Zum  Beispiel  wirkt  so  ein  Zusatz  von 
Borax  zu  einer  Bittersalzlösung  (nach  v.  Hauer  1878).  In  einer  reinen 
Bittersalzlösung  bilden  sich  sehr  lange  Prismen  mit  schlecht  ausgebildeten 
Enden;  der  Zusatz  von  Borax  verzögert  die  Wachsthumsgeschwindigkeit 
nach  der  Längsrichtung  und  bewirkt  ein  gleichförmiges  Wachsthum  des 
Krystalles  nach  allen  Richtungen.  In  einer  reichlich  mit  Borax  versetzten 
Lösung  bilden  sich  oft  Krystalle,  welche  sich  durch  eine  grosse  Anzahl  von 
Flächen  auszeichnen. 
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Als  zweiten  Grund  kann  man  die  Unterbrechung  des  Wachsthums 
durch  die  Auflösung  anführen.  Der  Auflusungsprocess  strebt  die  Winkel 
und  Kanten  des  Krystalles  abzurunden.  Wenn  einer  solchen  Auflösungs- 
periode eine  Wachsthumsperiode  folgt,  so  bekommt  in  Folge  der  oben 
erwähnten  Erläuterungen  der  Krystall  eine  polyedrische  Form,  indem  er 
sich  mit  zahlreichen  Flu(;hen  bekleidet,  deren  grösserer  Theil  rasch  verwächst. 
Wenn  man  rechtzeitig  den  Wachsthumsprocess  unterbricht,  so  kann  man 
einen  Krystall  mit  vielen  Flächen,  manchmal  mit  sehr  complicirten  Sym- 
bolen, erhalten.  So  bildeten  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  natür- 
lichen flächen  reichen  Krystalle  z.  B.  von  Calcit,  Granat,  Beryll  u.  s.  w- 
Dieser  Umstand  ist  sehr  ausführlich  in  Lehman n's  »Molekularphysik<r 
aufgeklärt. 

Hier  wollen  wir  noch  die  Frage  des  künstlichen  liervorrufens  von 
Flächen  an  dem  Krystalle  und  besonders  die  der  spontanen  Entstehung 
von  Flächen,  welche  zu  den  künstlich  hervorgerufenen  symmetrisch  sind, 
erörtern. 

K.  V.  Hauer  ^)  hat  unzweifelhaft  durch  seine  Versuche  bewiesen,  dass 
ein  derartiges  künstliches  Hervorrufen  von  Flächen,  die  gewöhnlich  an 
den  Krystallen  nicht  erscheinen,  in  vielen  Fällen  möglich  ist. 

Er  schliff  mit  einer  Feile  auf  Chromalaunkrystallen  verschiedene  »rational 
und  unrational  angebrachte  <  Flächen  und  züchtete  die  auf  solche  Weise 
bearbeiteten  Krystalle  in  einer  Eisenammoniak-Alaunlösung  fort.  Eine  Zucht 
in  den  Eisenammoniakalaunen  war  die  unumgängliche  Bedingung  für  das 
Gelingen  der  Versuche,  da  in  ihrer  eigenen  Lösung  die  Ghromalaunkrystalle 
ganz  unregelmässig  verwuchsen  und  die  sich  neubildenden  Flächen  nicht 
eben  blieben.  Dabei  erwies  es  sich,  dass  überhaupt  aus  der  ganzen  Salz- 
menge, die  sich  in  bestimmter  Zeit  aus  der  Lösung  abgelagert  hatte,  der 
grössere  Theil  für  die  Ergänzung  der  fehlenden  Theile  des  Krystalles  ver- 
braucht wurde,  dagegen  der  kleinere  Theil  für  die  allgemeine  Vergrösserung 
des  Krystalles.  Alle  künstlich  gebildeten  Combinationen  stellen  Uebergangs- 
stadien  vor,  und  die  hervorgerufenen  Krystallflächen  verwachsen  mit  der 
Zeit  Diesen  Umstand  erklärt  von  Hauer  ganz  richtig  durch  den  Unter- 
schied in  den  Wachsthumsgeschwindigkeiten,  obwohl  er  den  Unterschied  an 
und  für  sich  den  »Veränderungen  in  den  Richtungen,  nach  welchen  sich 
die  Molekeln  ablagern«  zuschreibt,  wobei  er  jedoch  die  Ursache  dieser 
Veränderung  für  unbekannt  hält. 

Wenn  man  aus  Chromalaun  einen  Würfel  schneidet,  so  erhält  sich 
dieser  nicht  als  solcher,  sondern  in  derselben  Zeit,  während  die  Ausflächung 
der  angefeilten  Flächen  erfolgt  ist,   treten  auch  wieder  alle  Oktaeder-  und 


4)  K.   Ritter   v.   Hauer,    Krystallogenetische   Studien,   I.  Reihe.     Sitzungsber.  d. 
Wien.  Akad.  d.  Wiss.  4  860,  89,  641;  II.  Reihe,  ibid.  1860,  49,  589. 
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Dodekaßderflächen  sehr  klein  angedeutet  auf.  In  der  That  verschwinden 
die  Dodekaederflächen,  so  wie  man  den  Krystall  weiter  wachsen  lässt. 

Wenn  man  die  Kanten  eines  oktaSdrischen  Krystalles  durch  Flächen 
eines  Dodekaeders  abstumpft,  so  erscheinen  von  selbst  die  Flächen  des 
Würfels,  die  Krystallisation  zeigt  jedoch  eine  ausgesprochene  Neigung,  eher 
dodekaSdrische  Flächen  als  kubische  zu  vernichten. 

Alle  diese  Resultate  der  Versuche  von  Hauer's  sind  sehr  einfach 
durch  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  erklärlich.  Es  ist  klar,  dass  die 
Dodekaederflächen  an  den  Chromalaunkrystallen  in  Bezug  auf  Eisenalaun- 
lüsung  die  grösste  Capillaritätsconstante  besitzen,  dagegen  die  oktaedrischen 
die  kleinste,  während  die  kubischen  die  mittlere  Stellung  einnehmen. 
Dasselbe  bezieht  sich  auch  auf  die  relative  Wachsthumsgeschwindigkeit. 
AngeschlifTene  kubische  und  dodekaedrische  Flächen,  die  eine  grosse  Wachs- 
thumsenergie  besitzen,  erzeugen  in  ihrer  Umgebung  heftige  Concentrations- 
strömungen,  welche  nicht  nur  die  direct  angrenzenden  Lösungstheile,  sondern 
auch  diejenigen,  welche  andere  Krystallflächen  umgeben,  zu  jenen  hinziehen, 
so  dass  sich  Concentrationsströmungen  an  der  Oberfläche  des  Krystalles 
bilden  müssen.  Daraus  ist  zu  ersehen,  dass  die  minder  energisch  wachsen- 
den Krystallflächen,  und  um  so  mehr,  je  mehr  ihre  Kanten  und  Ecken 
im  Wachsen  aufgehalten  werden,  als  neue  Flächen,  welche  die  Ecken  und 
Kanten  abstumpfen,  erscheinen  müssen.  Diese  Flächen  verwachsen,  sobald 
sich  der  Flächeninhalt  der  Krystallfläche ,  die  den  Ueberschuss  des  Nähr- 
stoffes abgiebt,  genügend  verringert;  zugleich  mit  ihr  verringert  sich  die 
Oberflächenenergie  dieser  Flächen. 

Bei  einem  solchen  willkürlichen  Erscheinen  von  Flächen  mit  grosser 
Wachsthumsenergie  muss  die  Hauptoberflächenenergie  des  Wachsthums 
sich  vergrössern,  was  scheinbar  der  Theorie  Curie 's  widerspricht. 

Man  darf  aber  den  wachsenden  Krystall  nicht  unabhängig  von  der  ihn 
umgebenden  Lösung  betrachten,  wie  es  schon  früher  angeführt  worden  ist. 
Die  Energie  des  Krystallwachsthums  kann  nicht  nur  aus  der  eigenen  des 
Krystalles  bestehen,  sondern  auch  aus  der  Energie  der  Lösung,  welche  sich 
unter  anderem  in  den  Concentrationsströmungen  ausdrückt.  Die  Concen- 
trationsströmungen sind  bestrebt,  den  Nährstoff  von  einigen  Theilen  des 
Krystalles  wegzunehmen  und  zu  anderen  Theilen  desselben,  die  intensiver 
wachsen,  zu  bringen.  Darum  werden  auch  die  weniger  genährten  Theile 
scheinbar  eine  geringere  Energie  besitzen. 

Durch  die  Concentrationsströmungen  an  der  Oberfläche  des  Krystalles 
lässt  sich  auch  das  Erscheinen  von  Flächen,  welche  symmetrisch  in  Bezug 
auf  zufallig  gebildete  Flächen  sind,  erklären,  v.  Hauer  giebt  an,  dass, 
wenn  man  parallel  der  Würfelfläche  beide  entgegengesetzte  Enden  des 
Chromalaunoktaeders    so   viel    abfeilt,    dass  der  Krystall  tafelförmig  wird,  j 
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man  beim  weiteren  Wachsen  desselben  in  einer  Eisenalaunlösung  eine  voll- 
ständige Combination  erhält. 

Es  ist  leicht  zu  verstehen,  dass  die  angeführten  Versuche  von 
Hauer 's  in  einem  engen  Zusammenhange  mit  der  Erscheinung  der  soge- 
nannten Regeneration  oder  Heilung  der  Krystalle  stehen.  Diese  Erscheinung 
erklärt  sich  sehr  einfach  durch  die  ungleichmässige  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  des  Krystalles  nach  verschiedenen  Richtungen  und  durch  die  Concen- 
trationsströmungen,  die  durch  die  schnell  wachsenden  Theile  des  Krystalles 
hervorgerufen  werden;  die  Sache  scheint  mir  so  einfach  zu  sein,  dass  ich 
mich  dabei  nicht  weiter  aufhalten  werde. 
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XXVL  Studien  über  relative  Wachsthüms- 
geschwindigkeit  der  Krystallfläclien. 

Von 
Z.  Weyberg  in  Warschau, 


Die  Beziehung  zwischen  den  Wachsthumsgeschwindigkeiten  der  Krystall- 
flächen  des  Mohr 'sehen  SaJzes  und  ihren  reliculären  Dichten,  welche  von 
Prof.  G.  Wulff  beobachtet  und  mit  der  Theorie  Curie's  in  Zusammenhang 
gebracht  worden  ist,  gab  Anlass,  die  Wachsthumsgeschwindigkeiten  der 
Krystallflächen  anderer  Körper  zu  erforschen.  Auf  Vorschlag  Prof.  Wulffs 
führte  ich  einige  Versuche  und  Messungen  in  dieser  Hinsicht  an  Alaunen 
aus,  deren  Krystalle,  da  sie  zum  regulären  System  gehören,  die  Möglichkeit 
darbieten,  die  einfachste  Anordnung  der  Molekeln  in  ihnen  zu  bestimmen, 
ohne  zu  Annahmen  zu  greifen,  welche  sich  auf  das  Princip  Mallard's 
gründen.  Es  wurden  die  Wachsthumsgeschwindigkeiten  der  Flächen  (Hi}, 
{100}  und  {HO}  des  Eisenammoniumalauns  beobachtet,  welche  auf 
Krystallen  von  Kaliumaluminiumalaun  gezüchtet  wurden.  Diese  Versuche 
und  Messungen  wurden  nicht  nur  nach  der  Methode  Prof.  Wulffs,  sondern 
auch  mittelst  seiner  Apparate,  die  er  mir  zur  Verfügung  stellte,  ausgeführt. 
Darum  führe  ich  hier  nur  die  Art  der  Berechnungen  an.  Die  Dicke  der 
Kruste  wurde  auf  jeder  Fläche  an  mehreren  Stellen  des  Durchschnittes  ge- 
raessen, oder  an  mehreren  Durchschnitten,  die  in  verschiedenen  Richtungen 
gemacht  worden  waren;  aus  diesen  Zahlen  wurde  die  mittlere  Dicke  der 
Schicht,  die  auf  der  bestimmten  Fläche  aufgewachsen  war,  bestimmt.  Die 
mittlere  Dicke  der  Schicht  jeder  Fläche  [MO)  oder  {100}  eines  Krystalles 
wurde  durch  die  Dicke  der  Kruste  dividirt,  welche  auf  diejenigen  Flächen 
desselben  Krystalles  aufgewachsen  war,  deren  Wachsthumsgesch windigkeit 
als  Einheit  angenommen  war.  Dadurch  erhielt  man  eine  Reihe  Verhält- 
nisse, die  zu  einem  Krystalle,  d.  h.  zu  einem  Versuche,  gehörten.  Die 
durchschnittlichen  Verhältnisse,  die  aus  einer  jeden  solchen  Reihe  erhalten 
wurden,  sind  in  den  weiter  folgenden  Tabellen  angeführt;  hier  werden 
als  Beispiel  zwei  vollständige  Tabellen  aller  gemessenen  Dicken  und  berech- 
neten Verhältnisse  zweier  Krystalle  angeführt.  1 

Digijüpd  by  V^OOQIC 


532 


Z.  Weyberg. 


Ol 


1 

i^mw 

94 

i 

1  z  z 

1  ®  •- 

, 

94 

eo" 

^ 

^ 

a> 

o 

1^- 

00 

s 

© 

"^ 

9« 

US 

-■  ,h^ 

1 

<D 

ä 

SIC 

00 

^ 

1-^ 

©■ 

9) 

o 

■*• 

•^' 

T3 

o 

^ 

eoi 

^  h^ 

« 

.Mi 

o  -^ 

c* 

.SP 

O  1«^ 

9« 

,^ 

.^ 

^ 

o 

OO 

^ 

1 

o 

l-^ 

9« 

^ 

^ 

t* 

0) 

o 

i 

f 

ü 
CO 

o 

"^ 

OO 

0> 

© 

eo" 

o  1^ 

00 

94 

©  b^ 

eo 

e 

s 

O  1-^ 

1 

•^  "^ 

•o 

fZ 

© 

c 

eo 

as3 
fr 

©  1"^ 

©  <^ 

CO 

0) 

1  '  '^ 

94 

-* 

Sl= 

■^  ir*- 

1 

00 

94" 

• 

© 
o 

- 

»0 

© 

"^ 

eo 

00 

oo 

<W 

© 

<Ä 

QO 

00 

o» 

a> 

CD 

^ 

«T 

<o 

to 

tc 

to 

,^ 

an 

o 

»o 

c* 

«o 

© 

o> 

o> 

o> 

o» 

A 

© 

«3 

(O 

<D 

<o 

;o 

^. 

an 

00 

iC 

r- 

C* 

^ 

<Ö 

(N 

<N 

<w 

91 

91 

eo 

(N 

■^ 

<N 

<N 

99 

91 

94 

91 

(M 

-? 

^ 

^ 

00 

o 

OO 

OD 

-* 

aß 

•* 

» 

b 

Uä 

(M 

91 

94 

94 

(N 

1"^ 

«o 

•* 

O 

-«f 

eo 

CS 

b 

kO 

an 

in 

an 

«* 

•<r 

» 

TS 

h«- 

<N 

9* 

94 

94 

94 

91 

C^l 

« 

1^ 

C^ 

(N 

94 

o> 

00 

<o 

© 

c* 

•0 

>» 

Jlii 

9« 

91 

94 

9<1 

94 

94 

00 

(N 

o  . 

^' 

« 

«W 

94 

94 

91 

94 

94 

94 

94 

C^ 

1"^ 

«o 

CO 

CO 

an 

^ 

9t 

^ 

CO 

CO 

o>   t^ 

i-»' 

04 

9« 

94 

94 

eo 

00 

eo 

94 

94 

<ri   G^ 

"^ 

(N 

99 

94 

94 

94 

94 

91 

94 

94 

9*           (N 

,^ 

•* 

** 

an 

«* 

9i 

,^ 

O» 

CO 

eo 

©   «o 

h^ 

•♦ 

•4* 

•^ 

•* 

•* 

•» 

•* 

V» 

«* 

an         >r 

1 
1 



JN 

« 

9) 

94 

'N 

94- 

94 

91 

94 

94    C^ 

»* 

CO 

eo 

CO 

eo 

94 

•* 

9« 

«r 

C5 

1— 

04 

<N 

94 

91 

94 

9* 

94 

91 

91 

SM 

'^ 

1 

<N 

(N 

94 

91 

91 

94 

94 

94 

91 

GM 

>^ 


9 
C 


es 

H 


.2 


Digitized  by 


Google 


Studien  über  relative  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystaliflächen.        533 
Krystall  II.  Serie  D. 


Dicke  der  Kruste 

Verhältnisse  der  Wachsthumsgeschwindigkeit 
der  Flächen 
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Die  Art  der  Herstellung  der  Krystalle  von  Kaliumaluminiumalcaun  und 
ihre  Eigenschaften  werde  ich  in  einem  später  folgenden  Aufsatze  be- 
schreiben; hier  bemerke  ich  nur,  das  für  diese  Versuche  nur  solche  Kry- 
stalle gewählt  wurden,  deren  Flächen  {100}  wenigstens  8  mm  und  {110} 
6  mm  breit  waren.  Die  Versuche  dauerten  8  bis  72  Stunden,  die  Menge  der 
Losung  war  350  bis  1200  cm^,  die  Uebersättigung  2%^)  und  die  Tem- 
peratur fast  constant^). 

Es  wurden  38  Versuche  in  fünf  Serien  gemacht. 

Serie  A. 

Elf  Versuche  in  dem  Krystallisirgefässe  I  von  350  cm'  (Höhe  8  cm,  Dia- 
meter des  Bodens  75  cm).  Die  Versuche  dauerten  8  bis  1 2  Stunden,  was 
von  der  Breite  der  Flächen  {110}  auf  dem  Kerne  abhing.  Der  Versuch 
wurde  unterbrochen,  wenn  auf  der  Kruste  die  Flächen  {110}  als  Streifep 
von  ca.  0,5  mm  Breite  übrigblieben.  Die  aus  dieser  Serie  erhaltenen 
Geschwindigkeiten  sind  in  der*  folgenden  Tabelle^)  angeführt. 


1}  In  den  folgenden  Tabellen  sind  nur  diese  Zahlen  mitgetheiit. 

2)  Diese  Stufe  der  Sättigung  war  empirisch  durch  eine  ganze  Reihe  von  vor- 
läuflgen  Versuchen  als  die  geeignetste  gefunden  worden,  weil  sie  In  einem  massigen 
Zeiträume  eine  Kruste  ohne  Verwachsen  von  {110}  zu  erhalten  erlaubte. 

3)  Die  Schwankungen  der  Temperatur  im  Laufe  eines  Jahres  im  Keller  des  mine- 
ralogischen Laboratoriums  der  Warschauer  Universität  liegen  zwischen  -{-4S,5<)  C. 
bis  -I-50C.  • 

4)  Die  römischen  Ziffern  bezeichnen  die  Nr.  der  Versuche,  die  verticalen  Spalten 
enthalten :  b  den  mittleren  Fehler  des  Resultates  und  e  den  mittleren  Fehler  jedes  ein- 
zelnen Versuches,  die  untere  horizontale  Rubrik  enthält  die   mittleren   Grössen   für 

die  ganze  Serie.  .      r\r\r^\r> 
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Nr..    ; 

1 

Ft,i 

c 

e 

F-,00 

£ 

« 

e 

e 

I 

7,96 

0,00 

0,00 

4,86 

0,00 

0,00 

1,64 

0,00 

0,00 

II 

4  0,09 

0,47. 

0,43 

4,88 

0,07 

0,18 

8,06 

0,08 

0,04 

III 

8,87 

0,56 

4,13 

4,68 

0,40 

0,56 

1,89 

0,01 

0,01 

IV 

7,74 

0,44 

0,3* 

4,46 

0,08 

0,81 

1,78 

0,08 

0,04 

V 

9,65 

0,06 

0,H 

1      t,«9 

0,03 

0,05 

8,84 

0,00 

0,00 

VI 

9,04 

0,23 

0,47 

4,37 

0,08 

0,83 

8,87 

0,13 

0,19 

VII 

9,74 

0,29 

o,ss 

4,45 

0,18 

0,87 

8,19 

0,07 

0,11 

vm 

9,74 

0,32 

0,65 

4,85 

0,11 

0,88 

8,83 

0,04 

0,06 

XI 

7,65 

0,26 

0,7* 

4,07 

0,83 

0,66 

1,88 

'    0,06 

0,13 

X 

8,68 

0,32 

0,56 

4,07 

0,10 

0,84 

8,13 

0,08 

0,03 

IX 

8,62 

0,26 

0,ß( 

4,78 

0,14 

0,86 

1,83 

■    0,01 

0,03 

Mittel 

8,87 

0,24 

0,81 

4,47 

0,08 

0,87 

8,01 

0,06 

0,81 

Serie  a. 
An  fünf  Krystallen,  welche  mit  einer  Kruste,  die  den  Bedingungen  der 
Serie  A  entsprachen,  bedeckt  waren,  verwuchsen   die  Flächen   {110}.     An 
denselben  konnte  man  also  nur  F(,oo)  messen.    Sie  stellen  die  Serie  a  dar 
und  gaben  folgende  Zahlen: 


Nr. 

Vm 
Vui 

e 

I. 

4,43 

0,06 

0,10 

H. 

3,48 

0,04 

0,07 

III 

4,09 

0,18 

0,45 

IV. 

4,16 

0,06 

0,17 

V. 

4,5) 

o,n 

0,40 

Mittel:   4,13         0,16         0,36 

Aus  den  angeführten  Tabellen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Zahlen,  welche 
das  Verhältniss  der  Wachsthumsgeschwindigkeiten  (1 1 0)  zu  (1 1 1 }  bezeichnen, 
stark  schwanken.  Man  muss  annehmen,  dass  dieses  theilweise  von  der 
sehr  kleinen  Dicke  der  Kruste  auf  {111}  (ca.  0,2  mm)  abhängt.  Bei  einer 
so  kleinen  Zahl  wird  das  Resultat  durch  alle  Unebenheiten  der  Kruste  und 
Ungenauigkeiten  der  Messung  bedeutend  beeinträchtigt.  Das  sieht  man 
übrigens  auch  schon  aus  dem  Verhältnisse  V^qq  :  T^i©;  diese  Zahlen 
schwanken  nicht  so  stark,  da  in  diesem  Falle  die  Dicke  der  Kruste  auf 
{1 00}  ca.  1  mm  betrug.  Da  man  auf  den  Flächen  {110}  keine  dickere  Kruste 
als  unter  den  Bedingungen  der  Serie  A  erhalten  konnte,  weil  diese  Flächen 
an  dem  Kernki^stalle  zu  schmal  waren  und  deshalb  schnell  verwuchsen,  so 
entschloss  ich  mich,  um  genauere  Zahlen  zu  erhalten,  mich  auf  die  Feststellung 
des  Verhältnisses  F^q  :  Fi^  zu  beschränken,  und  deswegen  unternahm  ich 
eine  Serie  von  Versuchen,  in  welchen  die  Flächen  {110}  verwachsen  konnten, 
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dagegen   die  Kruste  auf  (1H)  und  {400}   eine    grössere  Dicke   als  in   der 
Serie  A  erreichen  konnte. 

Serie  B. 
Sechs  Versuche  in  einem  Krystallisirgefässe  von  600  cm^  (Höhe  =  Dia- 
meter des  Bodens  =  9  cm)  während  32  Stunden ;  die  Dicke  der  Kruste  auf 
(in)  ca.  4  mm.    Die  erhaltenen  Resultate  sind  aus  den  angeführten  Tabellen 
ersichtlich. 


Nr. 

r. 
11. 

2,85 
3,83 

e 

0,12 
0,07 

e 

0,21 
0,18 

III. 

4,39 

0,17 

0,50 

IV. 

3,01 

0,05 

0,15 

V. 
VI. 

3,39 
3,29 

0,04 
0,07 

0,12 
0,28 

Mittel:  3,44         0,20         0,50 

Hier  sehen  wir,  dass  die  Schwankungen  noch  grösser  sind.  Mit  der 
Annahme,  dass,  wenn  ich  die  Dicke  der  Kruste  noch  vergrössere,  ich  ent- 
weder den  Fehler  vermindern  öder  die  Ursache  der  Schwankungen  finden 
wurde,  unternahm  ich  Versuche,  die  noch  langer  dauerten,  mit  einer 
grösseren  Monge  Flüssigkeit. 

Serie  G. 

Sechs  Versuche  in  einem  Gefösse  von  1200  cm^  (Höhe  =  Diameter  des 
Bodens  =  H,5  cm)  während  72  Stunden;  die  Dicke  der  Kruste  auf  den 
Flächen  (Hl)  ca.  2  mm.     Geschwindigkeiten  folgende: 


Nr. 

Kino 

e 

e 

I. 

3,45 

0,06 

0,21 

II. 

3,41 

0,03 

0,13 

ni. 

3,88 

0,06 

0,16 

IV. 

2,96 

0,03 

0,13 

V. 

3,12 

0,06 

0,21 

VI. 

4,37 

0,07 

0,31 

Mittel:   3,36         0,U         0,32 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  dass  der  Fehler  geringer  ist  als  in  der 
Serie  B^).  Aber  es  blieb  räthselhaft,  warum  sich  in  der  Serie  A  Fj^q  = 
ca.  4,5  und  in  der  Serie  B  und  C  ca.  3,4  ergab.     Der  Versuch  Nr.  V  der 

1)  In  die  Berechnung  der  Spalte  »Mittel«  der  Serie  C  sind  die  Zahlen  des  Ver- 
suches Nr.  VI  nicht  hineingebracht.  j 
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Serie  C  klärte  die  Sache  auf.  Ich  bemerkte,  dass  der  übersättigende 
Ueberschuss  in  grosser  Menge  sich  nicht  nur  auf  dem  Krystalle,  sondern 
auch  an  den  Wänden  des  Gefässes  ablagerte.  Der  Krystall  wurde  vor 
und  nach  dem  Versuche  gewogen,  ebenso  die  Kryställchen,  die  sich  an  den 
Wänden  des  Krystallisirgefasses  angesetzt  hatten;  so  erwies  sich,  dass  37  g 
Salz  ausgeschieden  worden  waren,  während  nur  30  g  übersättigenden  Ueber- 
schusses  aufgelöst  wurden.  Folglich  musste  die  Lösung  schon  vor  dem 
Experimente  übersättigt  gewesen  sein,  da  die  Temperatur  eine  ziemlich 
lange  Zeit  constant  blieb.  Jede  Portion  der  Lösung  wurde  \  2  Stunden  lang 
über  kleinen  Kryställchen  gelassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit  denselben  stark 
durchgeschüttelt.  Die  Lösung  einiger  anderer  Salze  sind  nach  solcher  Be- 
handlung nicht  mehr  übersättigt,  jedoch  scheidet  der  Eisenammoniumalaun 
den  übersättigenden  Ueberschuss  langsamer  aus. 

Deshalb  wurde  die  für  die  Versuche  der  Serie  C  dienende  Lösung 
48  Stunden  lang  über  kleinen  Kryställchen  stehen  gelassen.  Mit  dieser  in 
solcher  Weise  zubereiteten  Lösung  machte  ich  den  Versuch  Nr.  VI  und 
erhielt   Fjoo  =  4,37  dr  0,07. 

Die  Kruste  auf  {Ht}  war  dünner  als  auf  den  ersten  fünf  Krystallen  der 
Serie  C  (ca.  \  mm)  und  besass  eine  glattie,  fast  glasartig  glänzende  Oberfläche'), 
ähnlich  wie  in  den  Serien  A  und  a.  Folglich  ging  die  Krystallisation  in  den 
Serien  B  und  G  schnell  vor  sich,  was  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  localen 
Unebenheiten  der  Kruste  hervorgerufen  hatte.  Die  relativen  Wachsthums- 
gesch\^indigkeiten  der  Flächen  hängen,  wie  man  es  annehmen  kann,  von 
der  Uebersättigungsstufe  der  Lösung  ab.  Darauf  weisen  die  oben  an- 
geführten Schwankungen  hin,  welche  nicht  anders  als  von  einer  ungleichen 
Uebersättigung  entstehen  konnten. 

Da  das  Ziel  der  Arbeit  die  Erforschung  einer  Abhängigkeit  der  relativen 
Wachsthumsgeschwindigkeiten  der  Flächen  von  ihren  reticulären  Dichten 
und  nicht  der  Zusammenhang  der  Geschwindigkeiten  mit  den  Goncentra- 
tionen  war,  so  Hess  ich  V^qq  zur  Seite  und  bemühte  mich,  die  Zahl,  welche 
das  Verhältniss  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Flächen  (110}  zu 
(100)  ausdruckt,  festzustellen.     Zu  diesem  Zwecke  unternahm  ich  die 

Serie  D. 
Sie  besteht  aus  zehn  Versuchen  unter  folgenden  Bedingungen:  Die 
Lösung  wurde  zwischen  den  Versuchen  über  kleinen  Kryställchen  72  Stun- 
den stehen  gelassen,  die  Uebersättigung  war  wie  bei  allen  Versuchen  2  % ; 
die  Versuche  der  Serie  D  wurden  nicht  in  350,  w^ie  die  Serie  A,  sondern 
in  600  cm^  Lösung  gemacht,  damit  die  Goncentrationen  der  Lösung  am 
Anfang  und  am  Ende  des  Versuches  sich  möglichst  wenig  unterschieden. 
Jeder  Versuch  dauerte  12  Stunden;  diese  Serie  ergab  folgende  Zahlen: 

4;  üie  KrysUlle  {NH^)Fe[SO^)iA<iH<iO  haben  gewöhnlich  Feltglanz. 
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Nr. 

r,oo 

E 

e 

I. 

S,04 

0,07 

0,10 

IL 

4,99 

0,02 

0,05 

III. 

2,04 

0,03 

0,06 

IV. 

2,07 

0,05 

0,09 

V. 

2,25 

0,04 

0,13 

VI. 

2,22 

0,04 

0,12 

VII. 

<,7i 

0,02 

0,03 

VIII. 

1,94 

0,04 

0,09 

IX. 

1,89 

0,02 

0,05 

X. 

1,69 

0,03 

0,05 

Mittel:   4,99         0,05         0,47 

Es  ist  zu  sehen,  dass  die  Krystallisation  in  diesen  Versuchen  besser 
vor  sich  ging,  als  in  der  Serie  A.  Die  Uebersättigung  war  bestandiger, 
da  die  Lösung  sechsmal  so  lange  in  Ruhe  blieb.  Die  Kruste  erreichte  kaum 
in  1 2  Stunden  eine  solche  Dicke,  wie  in  der  Serie  A  schon  nach  8  Stunden 
(auf  (4  00}  ca.  4  mm).  Dennoch  ergaben  diese  beiden  Serien  übereinstim- 
mende Zahlen: 

Serie  A.    F^o  :  F^oo  =  2,04,     s  =  ±  0,06,     e  =  ±  0,21 
Serie  D.    Fjio  :  Vu,o  =  ^,99,     e  ==  dz  0,05,     e  =  db  0,4  7 

woraus  sich  ergiebt: 

^110:^100  =  2,00,     £  =  ±0,04,     e=ibO,49, 

so  dass   man   auf  Grund   der  24   Versuche,   die  diese  beide  Serien  bilden, 
Folgendes  sagen  kann: 

Krystalle  des  Eisenammoniumalauns  wachsen  in  ihrer 
eigenen  reinen  wässrigen  Lösung  bei  einer  Uebersättigung 
von  ca.  2%  und  bei  der  Temperatur  8®  C.  doppelt  so  schnell 
senkrecht  zu  den  Flächen  des  Rhombendodekaeders,  als  senk- 
recht zu  den  Flächen  des  Würfels. 

Was  das  Verhältniss  der  Wachsthumsgeschwindigkeiten  des  Würfels 
und  des  Oktaeders  anbetrifft,  so  wurden  für  dasselbe  folgende  Werthe 
erhalten : 

Serie  A.      F,oo  :  F,i,  =  4,47,   e  =  zt  0,08,  e  =  ±  0,27 

-  a.  4,13  0,46  0,36 

-  B.  .3,44  0,20  0,50 

-  C.  3,36  0,4  4  0,32 

In  mehreren  vorläufigen  Versuchen,  welche  ich  für  unnütz  halte  ge- 
nauer zu  beschreiben,  versuchte  ich,  eine  Kruste  in  sehr  schwach  über- 
sättigten Lösungen   zu  erhalten;  hier  wurden   die  Flächen   {4  41}  aber  gar 
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nicht  oder  nur  mit  einer  kaum  bemerkbaren  Eisenammoniumalaunkruste 
bedeckt;  der  ganze  übersättigende  Ueberschuss  krystallisirte  nur  auf  den 
Flachen  (100)  und  {110},  so  dass  die  Wachsthumsgeschwindigkeiten  dieser 
Flächen  im  Verhältniss  zu  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  {1H}  sehr  gross 
waren.  In  der  Serie  a,  in  welcher  die  Flächen  [i  \  0}  verwuchsen,  war  die 
Uebersättigung  grösser  als  in  der  Serie  A,  und  wir  erhielten  ein  Verhält- 
niss V^QQ  :  F,ii,  welcher  etwas  kleiner  als  in  der  Serie  A  ist.  Die  Versuche 
der  Serien  B  und  C  wurden,  wie  oben  erwähnt,  in  einer  noch  mehr  über- 
sättigten Lösung  ausgeführt;  sie  gaben  noch  geringere  Zahlen.  Meine  Ver- 
suche sind  nicht  zahlreich  und  nicht  mannigfaltig  genug,  um  diese  Frage 
zu  lösen;  doch  scheint  das  Angeführte  darauf  hin  zu  deuten,  dass  die 
Wachsthumsgeschwindigkeit  des  Würfels  hei  dem  Eisenammoniumalaun  mit 
der  Steigerung  der  Uebersättigung  sehr  rasch  abnimmt.  Welchem  Gesetze 
diese  Veränderungen  folgen,  können  nur  weitere  Versuche  zeigen. 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  von  der 
Concentration  macht  die  Beantwortung  der  Frage  von  der  Beziehung  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystallflächen  zu  der  Flächendichtigkeit 
derselben  sehr  schwierig.  Qualitativ  steht  die  Reihenfolge  der  von  mir 
bestimmten  Wachsthumsgeschwindigkeiten  jedenfalls  im  Zusammenhange  mit 
derjenigen  der  reticulären  Dichten  des  oktaSdrischen  Raumgittertypus,  wie 
man  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersehen  kann: 

^111  •  -100  =  1  :  1,14;  ^loo  :  -no  =  ^  :  V2, 

^111  :  ^100  =  •  :  4,47  —  1  :  3,36;     F,oo  :  F^.o  =  1:2. 

Hier  bedeutet  3  den  Flächeninhalt  des  elementaren  Parallelogramms 
der  Netzebene. 
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Von 

Ch.  Falaohe  in  Cambridge,  Mass. 

(Hierzu  Taf.  VIII,  Fig.  4  —  6.) 


L  Sylvanit  von  Cripple  Creek. 

Das  Vorkommen  von  Sylvanit  unter  den  Tellurerzen  von  Cripple 
Creek  wurde  zuerst  durch  die  Analyse  von  Pearce^)  bekannt.  Derselbe 
schrieb  den  beträchtlichen  Silbergehalt  der  Erze,  zum  grussten  Theil  wenig- 
stens, diesem  Mineral  zu.  Seine  Analyse  war  jedoch  mit  dichtem  Material 
ausgeführt.  Der  Mangel  eines  krystallographischen  Beweises  für  die  An- 
wesenheit von  Sylvanit,  in  Verbindung  mit  dem  Umstände,  dass  andere 
Forscher  dieses  Mineral  nicht  finden  konnten,  bewirkten  Zweifel  gegenüber 
seinen  Resultaten  und  die  Vermuthung,  dass  der  Silbergehalt  der  Erze  dem 
dort  gewöhnlichen  Calaverit,  welcher  bekanntlich  etwas  Silber  enthält,  zu- 
zuschreiben sei. 

In  den  letzten  Jahren  sind  Sylvanitkrystalle  in  beträchtlicher  Menge 
in  mehreren  Cripple  Creek-Minen  gefunden  worden.  Es  soll  in  dieser  Ab- 
handlung eine  Reihe  solcher  beschrieben  werden,  die  einen  genügenden  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  der  von  Pearce  ausgesprochenen  Ansicht  bilden. 

Die  beschriebenen  Krystalle  wurden  dem  Autor  von  Prof.  Hobbs  an 
der  Universität  von  Wisconsin  zur  Untersuchung  gegeben.  Derselbe  hatte  sie 
von  Herrn  F.  M.  Woods  in  Victor,  Colorado,  erhalten,  der  sie  selbst  ge- 
sammelt hatte.  Die  Krystalle  waren  theils  als  »Sylvanit«  von  Mabel  M. 
Property,  Beacon  Hill,  Victor,  theils  als  »Calaverit«  von  Victor,  Colorado, 
etiketlirt. 
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Die  gesammte  Menge  erwies  sich  als  Sylvanit  und  bestand  aus  isolirten 
Krystallen  und  Krystallstücken,  die  hinsichtlieh  ihrer  Grosse  zwischen  \  mm 
und  8  mm  in  der  grössten  Ausdehnung  schwankten.  Ihre  Farbe  ist  rein 
silberweiss.  Viele  Bruchstücke  zeigten  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel 
dem  Klinopinakoid ,  die  für  dieses  Mineral  charakteristisch  ist  und  es 
leicht  von  dem  häufigeren  Calaverit  unterscheiden  lässt.  Das  specifische 
Gewicht,  an  drei  Krystallen  mittelst  der  hydrostatischen  Wage  bestinmit, 
ist  8,^64. 

Der  herrschende  Habitus  der  Krystalle  ist  dünntafelig  nach  b  =  [0^  0}. 
Die  Seiten  der  Tafeln  sind  gebildet  durch  Flächen  der  Orthodomenzone. 
Die  Tafeln  sind  häufig  papierdunn  und  die  Randflächen  für  Messungen  zu 
schmal.  Ein  zweiter  Habitus  ist  prismatisch,  bestimmt  durch  die  vorherr- 
schende Ausbildung  der  Zone  der  primären  positiven  Hemipyramide  {^\i} 
und  des  Orthodomas  {4  01}  neben  andern  Hemipyramiden  dieser  Zone. 
Wie  man  aus  den  Figuren  sieht,  sind  Krystalle  von  dieser  Ausbildung  sehr 
flächenreich;  einige  der  Flächen  sind  neu  für  dieses  Mineral. 

Skelettartige  Ausbildung,  wie  sie  am  Sylvanit  von  anderen  Fundorten 
wohl  bekannt  ist,  ist  gewöhnlich  an  diesen  Krystallen,  jedoch  ohne  Einfluss 
auf  die  Beschaffenheit  der  Flächen,  welche  im  Allgemeinen  glänzend  sind 
und  gute  Reflexe  liefern. 

Die  Messungen  wurden  mit  dem  zweikreisigen  Goniometer  ausgeführt, 
und  zwar  konnten  die  Krystalle  sehr  genau  auf  die  drei  Pinakoide,  die 
fast  immer  vollzählig  vorhanden  sind,  justirt  werden. 

An  den  fünf  gemessenen  Krystallen  wurden  folgende  29  Formen  be- 
obachtet ^): 

c  =  {004},    a={400},   fc  =  {010},    JR  =  {120},    e  =  {UO}, 
/•=c  {210},  ^  =  {310),   m=c.{101},  w  =  {201},    i^  =  {201},  d  =  {011}, 
t;*  =  {525},   y  =  {212},   ^=.{323},  r={111},  «;*  =  {343},  5  =  {121|, 
o  =  {131},  (?  =  {141},  i={321},i*  =  {521},  w*  =  {723},  JI  =  {344}, 
y  =  {123},  Q  =  {Tll},  a  =  {T21},  J=  {321},  x  =  {521},   Y^  {T23}. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  berechneten  und  gemessenen  Winkel- 
werthe  der  vier  neuen  Formen  angeben.  Die  Formen  o  =  {131},  g^  =  {141}, 
und  /Z={341}  sind  zwar  nicht  neu,  aber  seit  Miller's  Untersuchung 
nicht  mehr  beobachtet  worden  und  hier  mit  ihren  berechneten  Winkeln 
aufgeführt,  um  die  Tabellen  von  Goldschmidt  zu  vervollständigen,  der 
sie  als  zweifelhaft  wegliess.  Die  neue  Form  u  =  {723}  ist  insofern  in- 
teressant, als  sie  nahezu  an  allen  gemessenen  Krystallen  in  guter  Aus- 
bildung vorkommt  und  offenbar  für  diesen  Fundort  charakteristisch  ist. 


4)  Die  mit  *  versehenen  Formen  sind  neu. 
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V 

{525} 

570  6' 
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12' 

13' 

V 

3' 

5 

schön 

to 

{843} 

24  53 

58  52 

24  49 

68  57 

9 

8 

7 

6 

2 

schlecht 

u 

{723} 

65     4 

60  42 

65     1 

60  36 

14 

5 

12 

15 

6 

gut 

i 
n 

{524} 
{341} 

56  53 

24  44 

76  22 

78  36 

56  50 

76  26  1 

i 

, 

1 

ausge- 
zeichnet 

0 

{4  31} 

11    39 

73  50 

Q 

{141} 

8  47 

77  38 

Die  Figuren  (s.  Taf.  VIII)  geben  den  typischen  prismatischen  Habitus 
wieder  und  stellen  verschiedene  Flächencombinationen  dar.  In  Fig.  1  sind 
die  Hemipyramiden  vorhersehend,  während  Hemidoma  und  Klinopinakoid 
zurücktreten.  In  Fig.  2  treten  diese  letzteren  Formen  herrschend  auf  und 
geben  den  Krystallen  ein  tafelig-prismatisches  Aussehen.  Diese  Pyramiden- 
zone ist  im  Allgemeinen  reich  an  Formen  und  oft  stark  gestreift.  Es  giebt 
dies  ein  hinreichendes  Mittel,  um  die  positiven  Oktanten  von  den  negativen 
zu  unterscheiden,  was  beim  Fehlen  dieser  Streifung  nicht  immer  leicht  ist, 
da  ß  nahezu  90®  ist. 

Von  den  andern  pyramidalen  Formen  ist  a  =  {T21}  die  häufigste, 
da  sie  nur  selten  fehlt  und  verhältnissmässig  stark  entwickelt  ist.  Die 
übrigen  Pyramiden,  positive  wie  negative,  und  die  Prismen  sind  von 
untergeordneter  ßedeutung  für  die  Charakteristik  der  Ausbildung  der 
Krystalle. 

Zwei  der  gemessenen  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  dem  für  den 
Sylvanit  gewöhnlichen  Zwillingsgesetz,  nämlich  nach  dem  Hemidoma  (lOi). 
Figg.  3  und  4  geben  diese  Zwillinge  wieder,  in  den  Grössenverhältnissen  der 
Individuen  ungefähr  den  wirklichen  Krystallen  entsprechend.  Fig.  3  ist 
ein  einfacher  Berührungszwilling,  wobei  die  beiden  Individuen  sehr  ungleich 
in  ihrer  Ausbildung  sind.  Der  vertical  gestellte  Krystall  ist  von  zahlreichen 
positiven  Pyramiden  und  Domen  begrenzt,  während  das  andere  Individuum 
bedeutend  grösser  ist  und  bedeutend  weniger  Formen  aufweist.  Der  ein- 
springende Winkel  zwischen  den  beiden  Basisflächen  in  Verbindung  mit 
dem  schmalen  Theile  der  Zwillingsebene  (iOI)  machte  den  Zwillingscharakter 
des  Krystalles  ganz  deutlich.  In  untergeordneter  Ausbildung  ist  diese  Art 
von  Zwillingsbildung  ganz  häufig,  indem  das  Zwülingsindividuum  als  eine 
schmale  querlaufende  Erhöhung  auf  der  m- Fläche  eines  grösseren  einfachen 
Krystalles,  wie  ihn  Fig.  2  darstellt,  erscheint. 

Ein  weniger  einfaches  Zwillingsgesetz,  bei  welchem  keine  deutliche 
Grenze  zwischen  den  beiden  Individuen  vorhanden  ist,  stellt  Fig.  4  in  ortho- 
graphischer Projection  auf  (010)  dar.    Dass  die  Flächen  n,  w,  i  und  e,  die 
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den  oberen  Theil  der  Figur  bilden,  sich  in  Zwillingsstellung  befinden,  war 
nur  aus  der  Complicirtheit  der  Zeichen  zu  erkennen,  die  sie  bei  der  Pro- 
jection  geben.  Betrachtet  man  dieselbe  im  Lichte  des  oben  erwähnten 
Zwillingsgesetzes,  so  ergiebt  sich  die  wahre  Natur  der  Flächen.  Es  ist  jedoch 
möglich,  dass  ein  Berührungszwilling  wie  Fig.  3  vorliegt,  denn  die  übrigen 
Formen  des  oberen  Theils  von  Fig.  4  werden  in  ihrer  Lage  bei  der 
Zwillingsbildung  nicht  verändert,  aber  bei  dem  Fehlen  der  Flächen  des 
entgegengesetzten  Endes  des  Krystalles  kann  der  Verlauf  der  Zwillingsgienze 
nicht  sicher  bestimmt  werden. 

0,5  g  Substanz  von  sorgfältig  unter  der  Lupe  ausgesuchten  und  von 
Gangart  befreiten  Krystallen  wurden  einer  Analyse  unterworfen.  Wie  jedoch 
aus  den  Resultaten  zu  sehen  ist,  war  noch  eine  beträchtliche  Menge  kieseliger 
Gangart  vorhanden. 

Die  Zusammensetzung  ist  die  des  normalen  Sylvanit  AuAgTei, 

umgerechnet 


Sylvanit: 

auf  100  o/o 

Mol. -Verb.: 

Gangart      1,02 

— 

— 

Au             26,09 
Ag             12,49 

26,25 
12,57 

0,1334  ^_ 
0,1164/  "~ 

Te             60,82 

61,18 

0,4894      =1,96 

Fe               1,19 

— 

— 

101,61 

100,00 

2.  Die  krystallographische  Identität  von  Ooldschmidtit 
und  Sylvanit. 

Im  Jahre  4  899  beschrieb  Hobbs^)  Goldschmidtit  als  ein  neues  Gold- 
silbertellurid ,  dass  nach  seiner  Zusammensetzung  zwischen  Sylvanit  und 
Calaverit  liegt.  Die  Analyse  wurde  mit  einer  sehr  kleinen  Menge  ausgeführt 
und  Hess  daher  die  Frage  noch  unentschieden.  Aber  nach  der  krystallo- 
graphischen  Untersuchung  schien  das  Mineral  von  anderen  verschieden  zu 
sein.  Durch  die  Güte  von  Prof.  Hobbs  war  es  mir  möglich,  zwei  der 
fünf  typischen  Krystalle  des  neuen  Minerals  zu  untersuchen.  So  mit  seinem 
Aeusseren  vertraut  geworden,  erkannte  ich  das  Mineral  wieder  in  einem 
Stück  in  der  Harvard- Sammlung,  welches  vor  einiger  Zeit  von  Cripple 
Creek  erhalten  worden  war  und  nach  den  Angaben  der  Etiquette  von  der 
Little  May-Mine  stammte.  Von  dem  letzteren  Stücke  wurden  einige  messbare 
Krystalle  gewonnen.  Sie  stimmten  im  Allgemeinen  mit  den  beiden  unter- 
suchten typischen  Krystallen  von  Goldschmidtit  überein.  Die  Messungen, 
die  ich  an  den  beiden  Krystallen  von  Hobbs  erhielt,  bestätigten  seine 
Resultate,   wie   sich   aus   der  untenstehenden  Tabelle  ergiebt,  aber  die  An- 


\)  Diese  Zcitschr.  81,  417. 
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Wendung  das  zweikreisigen  Goniometers  ermöglichte  die  Messung  einer 
Anzahl  kleinerer  Hemipyramidenflächen ,  welche  Hobbs  nicht  bestimmen 
konnte.  Dieselben  Formen  neben  einigen  weiteren  fmden  sich  auch  an  dem 
neuen  Material,  woraus  sich  die  Identität  beider  Stücke  mit  Sicherheit  ergab. 
Diese  Pyramidenformen  gaben,  auf  die  Axen  des  Goldslchmidtit  bezogen, 
sehr  complicirte  Symbole  und  zeigten  keine  befriedigenden  Beziehungen  zu 
den  anderen  Formen.  Als  aber  eine  gnomonische  Projeetion  der  Formen 
des  Goldschmidtit  und  ebenso  derjenigen  des  Sylvanit  auf  das  Klinopinakoid 
entworfen  und  beide  verglichen  wurden,  ergab  sich  sofort  die  grosse  Ana- 
logie derselben.  Nimmt  man  das  Orthopinakoid  (100)  des  Goldschmidtit  als 
Orthodoma  (iOI)  des  Sylvanit,  so  werden  viele  Formen  des  ersteren  iden- 
tisch mit  bekannten  Formen  des  letzteren  und  die  übrigen,  für  den  Sylvanit 
neuen  Formen  erhalten,  auf  die  Axen  des  Sylvanit  bezogen,  verhältniss- 
mässig  einfache  Zeichen.  Folgende  Tabelle  zeigt  sehr  gut  die  Ueberein- 
stimmung  der  Winkel  der  gewöhnlichen  Forinen  in  den  beiden  Hauptzonen. 

Symbole  des  Symbole  des 

Goldschmidtit:  Sylvanit: 

(400):  (HO)  =  (40i):(124)  =  6\HV 

(i00):(210)  ==  (101):(1ii) 

(100):  (230)  =  (101):  (131) 

(100):  (310)  =  (101):  (323) 

(100):  (TOI)  =  (101):  (100) 

(100):  (201)  =  (101):  (001) 

(TOI):  (201)  =^  (100):  (001) 

(100):  (001)  =  (101):  (201) 

(100):  (401)  =  (101):  (201) 
Die  Untersuchung  der  oben  beschriebenen  Sylvanitkrystalle  ergab  viele 
Aufschlüsse  hinsichtlich  der  krystallographischen  Eigenschaften  des  Gold- 
schmidtit. Sie  trug  dazu  bei,  die  Beziehung  zwischen  den  beiden  Minera- 
lien aufzuklären  und  ihre  Verwandtschaft  festzustellen.  Die  allgemeine 
Aehnlichkeit  im  Habitus  und  in  den  Formen  der  beiden  Reihen  Hess  ver- 
muthen,  dass  ein  verstecktes  Zwillingsgesetz,  wie  es  beim  Sylvanit  beob- 
achtet wurde,  auch  beim  Goldschmidtit  vorhanden  ist,  was  die  Ursache  der 
vielen  neuen  Formen  wäre,  die  oben  erwähnt  sind.  Ein  Vergleich  der 
Messungen  und  der  Projectionen  ergab  schliesslich,  dass  dies  für  die  Mehr- 
zahl dieser  Formen  der  Fall  war.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Formen 
des  Sylvanit,  die  den  am  Goldschmidtit  beobachteten  entsprechen.  Sie  ist 
in  drei  Theile  getheilt:  1)  enthält  die  Formen,  die  von  Hobbs  und  von 
mir  beobachtet  wurden;  2)  die  nur  von  mir  beobachteten  Formen  und  3) 
die  von  Hobbs  angegebenen  Formen,  die  an  dem  von  mir  untersuchten 
Materiale  sich  nicht  vorfanden  und  für  den  Sylvanit  zu  neuen  Formen 
führen.  , 
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Beobachtet. 

Bei-ecbnet. 

Hobbs: 

Palache: 

Sylvanit: 

61»4r 

6ini' 

61  »36V 

42  43 

42  56 

42  45 

— 

70  11 

70  10 

31   55 

31   40 

31   38^ 

55  35 

55  15 

55     8 

34  13 

34  16 

34  27 

89  48 

89  31 

89  35 

89  25 

88  38 

88  48 

19  18 

19  30 

19  20 
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4. 

Von  Hobbs  und  von  Palache  beobachtete  Formen. 


Goldschmidtit. 

Syivanit. 

Bezeichnung : 

Symbol: 

BezeichDung:      Symbol: 

c 

{001} 

JV 

{201} 

b 

{010} 

b 

{010} 

a 

{100} 

m 

{101} 

9 

{310} 

t 

{323} 

f 

{210} 

r 

{111} 

m 

{110} 

s 

{121} 

k 

{032} 

0 

{231} 

w 

{401} 

n 

{201}     Zwilling 

u 

{201} 

c 

{001} 

s 

{101} 

(j 

{100}    ZwUling 

S 

{TOI} 

a 

{100} 

V 

{201} 

e 

{001}     Zwilling 

w 

[101} 

n 

{201} 

Weitere 

von  Pal 

2. 
ache  beobachtete  Formen. 

rioldschmidtit. 

Syivanit. 

Symbol : 

Bezeichnung 

:      Symbol: 

{232} 

e 

{110 

{232} 

r 

{11  Oj 

Zwilling 

{lU] 

f 

{210 

{434} 

f_ 

{210 

[     Zwilling 

{512} 

9 

{310 

{212} 

9 

{310, 

f     Zwilling 

{T31} 

R 

{120 

{234} 

Q 

{T11] 

Zwilling 

{132} 

a 

{T21' 

{■(32} 

a 

{T21] 

Zwilling 

{134} 

J 

{321 

{T12} 

k 

{1)21 

{230} 

0 

{131 

{120} 

Q 

{141 

{832} 

J 

{211] 

Zwilling 

{532} 

i 

{321 

{532} 

i 

{321  j 

Zwilling 

{734} 

j 

{521 

Zwilling 

{102} 

M 

{foi 
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3. 
Von  Hobbs,  aber  nicbt  von  Pa lache  beobachtete  Formen,   für  den 
Sylvanit  neu. . 


Goldscbmidtit. 

.  Sylvanit. 

«Zeichnung:         Symbol: 

Symbol: 

t                  {370} 

{292} 

/                  {430} 

{161} 

V                {35.0.1} 

{9.0.10}? 

X                 {10.0.1} 

{403}    Zwilling 

q                     {801} 

{203} 

r                  {703} 

{{2.0.25}  oder  \ 
\{301}    Zwilling/ 

y                {508} 

J{708}  oder  \ 
\{801}    Zwillingf 

.Y                {10.0.1} 

{403} 

Z                {11.0.1} 

{504} 

Die  Formen  in  3.  bedürfen  erst  noch  der  Bestätigung,  bevor  man  sie 
in  die  Formenreihe  des  Sylvanit  aufnehmen  kann,  wie  folgende  Erwägung 
zeigt.  Keine  derselben  wurde  von  mir  an  den  zwölf  oder  mehr  vermeint- 
lichen Goldschmidtitkrystallen  von  der  Little  May-Mine  oder  an  den  flächen- 
reichen Sylvanitkrystallen  aus  derselben  Gegend  beobachtet.  Da  Angaben 
hinsichtlich  der  Beschaffenheit  oder  der  Häufigkeit  des  Vorkommens  der 
einzelnen  Formen  in  der  Arbeit  von  Hobbs  nicht  gemacht  sind,  so  ist 
schwer  zu  sagen,  welches  Gewicht  diesen  Formen  zuzuschreiben  ist.  t  = 
(292}  und  /=(161}  sind  Hemipyramiden  in  der  Hauptzone  des  Sylvanit 
und  können  wohl  wirkliche  Formen  sein.  Die  sieben  übrigen  Formen  sind 
Orlhodomen.  Von  diesen  sind  q  =  {203}  und  X  =  (403}  mit  der  ent- 
sprechenden Form  X  =  (403}  des  Zwillingsindividuums  wahrscheinlich  sichere 
Formen,  da  sie  einfache  Symbole  haben  und  grosse  Uebereinstimmung  in 
den  gemessenen  und  berechneten  Winkelwerthen  zeigen. 

Beobachtet:  Derechnet: 
q        (203):  (001)                      24037'  24^20' 

.Y      (403)  :  (001)  42  34  42  36 

X       (403)  Zwilling:  (001)         26  25  26  24 

V  =  {9.0.10}  bildet  mit  der  herrschenden  Form  {101}  nur  einen  Winkel 
von  2*^20'  und  kann  zu  derselben  vicinal  sein;  ebenso  ist  r  =  (2.0.25) 
unter  einem  Winkel  von  3^10'  gegen  (001)  geneigt  und  wahrscheinlich  auch 
vicinal;  y  =  (708)  bildet  mit  (TOI)  einen  Winkel  von  3*^27'  und  kann  durch 
vicinale  Ausbildung  dieser  Fläche  entstanden  sein.  Schliesslich  bildet  Z  = 
(504)  einen  Winkel  von  2^16'  mit  (403)  und  kann  die  vicinale  Ausbildung 
dieser  Fläche  sein.  , 
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Angesichts  der  obigen  Thatsachen  ist  es  sicher,  dass,  was  den  krystallo- 
graphischen  Charakter  anbelangt,  Goldschmidtit  von  Sylvanit  nicht  unter- 
schieden werden  kann,  sondern  nur  einen  besonderen  Habitus  jenes  Minerals 
darstellt,  der  beim  Sylvanit  von  Gripple  Creek,  wie  sich  aus  dem  Voran- 
gehenden ergiebt,  gewöhnlich  ist.  Die  letzteren  darstellende  Fig.  4,  Taf.  VIll 
zeigt  sehr  schön  den  vorherrschenden  Habitus  des  Goldschmidtit  in  der 
Stellung  des  Sylvanit,  wenn  man  dabei  berücksichtigt,  dass  a{T21}  nur  sehr 
klein  ist  und  die  meisten  Krystalle  Berührungszwillinge  sind. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  wurden  Prof.  Hobbs  übermittelt  in 
der  Hoffnung,  derselbe  könnte  sie  durch  eine  neue  Analyse  an  einer  grösseren 
Materialmenge  vervollständigen.  Es  war  jedoch  unmöglich,  da  das  Stück, 
von  dem  die  Krystalle  stammten,  nur  vorübergehend  in  seinen  Händen 
gewesen  war,  und  jetzt  nicht  mehr  zu  erhalten  ist. 

Es  schien  daher  das  Beste,  die  Zusammensetzung  des  vermeintlichen 
Goldschmidtit  von  der  Little  May-Minc  zu  ermitteln.  Nach  sorgfaltigem 
Aussuchen  der  zerkleinerten  Gangart  wurde  eine  für  die  Analyse  ausreichende 
Menge  (ca.  0,4  g)  gewonnen.  Infolge  eines  Unfalls  bei  Beginn  der  Analyse 
konnte  jedoch  -  nur  der  Goldgehalt  bestimmt  werden.  Zum  Vergleich  ist  der 
erhaltene  Werth  mit  den  Wcrthen  für  den  Goldschmidtit  und  den  Sylvanit 
im  Folgenden  angegeben. 

Little  May-Minc:    Goldschmidtit:     S\\\'Qmi  ÄuAgTe^     Sylvanit  Cripple  Crcek : 
Au    28,89  31,44  24,45  26,09 

Wenn  auch  einer  unvollständigen  Analyse  wenig  Gewicht  beizulegen 
ist,  so  ist  doch  klar,  dass  das  untersuchte  Material  in  seiner  Zusammen- 
setzung von  dorn  typischen  Goldschmidtit  wenig  verschieden  ist.  Anderer- 
seits ist  zu  beachten,  dass,  wenn  auch  der  Goldgehalt  im  Vergleich  zur 
theoretischen  Formel  AuAgTe^  hoch  ist,  bis  jetzt  noch  kein  Sylvanit  von 
genau  dieser  Zusammensetzung  analysirt  wurde,  indem  der  Goldgehalt 
zwischen  25,87  ^o  ^^^  29,35  ^^  schwankte,  wobei  der  Silbergehalt  ebenfalls 
entsprechende  Schwankungen  aufwies.  Diese  Resultate  zeigen,  dass  das 
Verhältniss  von  Gold  zu  Silber  im  Sylvanit  beträchtlich  von  dem  theoretischen 
Verhältniss  1  :  i  abweichen  kann,  ohne  dass  die  physikalischen  Eigenschaften 
eine  wesentliche  Aenderung  erleiden,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  es  er- 
laubt ist,  auf  Grund  dieser  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  eine 
neue  Species  aufzustellen. 

Anmerkung  von  W.  H.  Hobbs.  Angesichts  der  Resultate  d**r 
Untersuchung  von  Dr.  Palache  bin  ich  der  Ansicht,  dass  der  Name 
Goldschmidtit  als  Bezeichnung  für  eine  bestimmte  Mineralspecies  aus  der 
mineralogischen  Literatur  zu  streichen  sei.  Palache  zeigte,  dass  der 
Goldschmidtit  auf  dasselbe  Axenverhältniss  bezogen  werden  kann  wie  der 
Sylvanit,   von  dem  er  nur  einen  bestimmten  Tvpus  darstellt.     Wenn  dies 
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richtig  ist,  enthält  meine  Analyse,  die  nur  mit  einer  sehr  geringen  Material- 
menge  ausgeführt  wurde,  einen  grossen  Fehler.  Die  Methode  bestand  darin, 
dass  das  Tellur  auf  Kohle  oxydirt  wurde,  dass  das  aus  Gold  und  Silber 
bestehende  Korn  und  nach  dem  Lösen  des  Silbers  das  Gold  allein  in  Pulver- 
form gewogen  wurde.  Der  Fehler  dieser  Methode  liegt  in  der  Möglichkeit, 
dass  das  Tellur  nicht  vollständig  entfernt  worden  sei  und  dass  etwas 
Silber  sich  oxydirte.  Das  erhaltene  Metallkorn  war  jedoch  glänzend  und  frei 
von  Tellur.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  ffir  eine  zweite  Analyse  kein  Material 
mehr  vorhanden  ist;  aber  in  Rücksicht  auf  die  Resultate  der  krystallogra- 
phischen  Untersuchung  von  besserem  Material  durch  Dr.  Palache,  die 
durch  die  Analyse  noch  controlirt  wurden,  ist  meiner  Analyse  keine  Be- 
deutung beizulegen. 

3.  Hessitkrystalle  von  Colorado. 

Ein  Stück  von  einem  gut  krystallisirten  llessit  von  Boulder  Co.,  (lolo- 
rado,  wurde  vor  einiger  Zeit  durch  das  Mineraliencabinet  der  Harvard  Uni- 
versity  von  G.  B.  Frazer  erworben.  Es  sei  hier  dieses  Stück  beschrieben, 
weil  die  Krystalle  bestimmte  interessante  Erscheinungen  im  Habitus  zeigen, 
und  weil  ich  bis  jetzt  nicht  im  Stande  war,  Krystalle  von  diesem  Mineral 
aus  den  Vereinigten  Staaten  abgebildet  zu  sehen. 

Das  Stück  besteht  aus  einem  kleinen  Fragment  von  bläulichem  Gang- 
quarz, auf  dessen  einer  Seite  eine  Quarzdruse  sich  befindet.  An  den  aus 
Quarz  bestehenden  Wänden  sitzen  acht  oder  zehn  glänzende  Hessitkrystalle 
von  ein  Millimeter  oder  weniger  Länge  und  zwei  kleine  Büschel  von  Gold- 
draht. Zwei  von  den  stahlgrauen  Hessitkrystallen  und  ein  unregelmässiges 
Bruchstück  wurden  losgemacht.  Mit  dem  letzteren  wurden  vor  dem  Löth- 
rohre  die  charakteristischen  Reactionen  des  Hessit  erhalten. 

Die  beiden  Krystalle  (Fig.  5  und  6  Taf.  VIII),  die  in  den  Figuren  ungefähr 
nach  ihren  natürlichen  Grössenverhältnissen  dargestellt  sind,  zeigen  ganz  ver- 
schiedenen Habitus.  Beide  sind  nach  ihrem  Aussehen  hexagonal.  Aber  aus 
den  Messungen  ergab  sich,  dass  sie  regulär  sind  und  Combinationen  der 
drei  Formen 

o  =  {111},  d=  {101}  und  n  =  {21i} 
darstellen. 

Der  hexagonale  Habitus  rührt  von  der  Entwicklung  nach  einer  trigo- 
nalen  Axe,  d.  h.  der  Senkrechten  zu  einer  Oktaederfläche,  h^r.  Um  diese 
Symmetrie  zum  Ausdruck  zu  bringen,  wurden  die  Zeichnungen  so  gemacht, 
dass  die  trigonale  Axe  vertical  steht  derart,  als  ob  die  Krystalle  wirklich 
hexagonal  wären. 

Die  Verschiedenheit  im  Habitus  rührt  davon  her,  dass  von  den  ge- 
nannten Formen  verschiedene  Flächen  an  den  beiden  Krystallen  ausgebildet 
sind.     Im   einen  Falle  büden   sechs  gegen   die  trigonale  Axe  gleichgeneigte 
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Von 
F.  Zambonini  in  Rom. 
(Hierzu  Taf.  VllI,  Fig.  7— M.) 


11.  Natrolith  YOm  Langesundfjord. 

(Hierzu  Taf.  VUI,  Fig.  7—40.) 

Die  ersten  genauen  Messungen  an  den  schönen  Natrolithkrystallen  dieses 
berühmten  Fundortes  wurden  von  G.  Rose 2),  G.  A.  Kenngott^)  und 
V.  V.  Lang-*)  ausgeführt.  Aber  wir  verdanken  den  Untersuchungen 
W.  C.  Brögger's'^)  eine  vollständige  Monographie  dieses  Minerals,  welches 
er  in  zwei  wichtigen  Arbeiten  sehr  genau  bekannt  gemacht  hat. 

Ich  habe  vor  Kurzem  Gelegenheit  gehabt,  Stufen  dieser  Localitat  zu 
studiren,  und  ich  habe  einige  Krystalle  gefunden,  welche  mir  einige  neue 
Formen  geliefert  haben.  Diese  Krystalle  bieten  ein  besonderes  Interesse, 
weil  oft  ihre  Flächen  eine  ganz  asymmetrische  Entwickelung  und  alle  von 
mir  beobachteten  Formen  mit  Ausnahme  des  Prisma  {MOjcoP,  der  beiden 
verticalen  Pinakoide  und  der  Pyramide  {iH}P,  im  Allgemeinen  nur  eine 
einzige  Fläche  zeigen.  Auch  die  neuen  von  mir  gefundenen  Formen  kommen 
bloss  mit  einer  Fläche  vor,  welche  jedoch  immer  so  gross,  eben  und 
glänzend  ist,  dass  sie  genaue  Messungen  liefern  und  ihre  Symbole  ganz 
sicher  sind.  Wichtig  ist,  dass  dieselbe  Thatsache  auch  an  anderen 
Natrolithen    beschrieben     wurde.      Aus     dem    bemerkenswerthen    Aufsatz 

i]  Fortsetzung  der  min.  Mitth.  diese  Zeitschr.  84,  225 — 260. 

2)  Das  krystallochemische  Mineralsystein.     Leipzig  4852,  S.  94. 

3)  Uebersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  im  Jahre  4852,  S.  54. 

4)  Maskelyne  and  Lang,  Mineralogical  Notes.     Philos.  Magazine,  Jan.  4  863. 
ö)  Untersuchungen  norwegischer  Mineralien.     Diese  Zeitschr.  4  879,  8,  478. 

Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  sUd-norwegischen  Augit-  und  Ne- 
pheünsyenite.     Diese  Zeitschr.  4  890,  1«,  598.  Digitized  by  V^OOqIc 
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G.  B.  Negri's^)  über  den  venetianischen  Natrolith  ergiebt  sich,  dass  die 
Formen  (434} P^,  {951}9P|,  {33i}3P,  {511}5P5,  (252)fP|,  {120}c»P2  am 
Natrolith  von  Salcedo,  {211}2P2,  {772}|^P,  {885}|P  an  Krystallen  von 
Monte  Baldo  nur  eine  Fläche  besitzen. 

Fast  immer  sind  die  Flächen  der  zwei  vorherrschenden  Formen  {HO} 
und  [iW]  ungleich  entwickelt,  und  manchmal  treten  die  Flächen  von  {141} 
nur  theilweise  auf.  Ein  solcher  Krystall  ist  in  Fig.  7  Taf.  VIll  dargestellt; 
an  dem  positiven  Ende  der  Axe  c  laufen  nur  drei  der  vier  oberen  Flächen 
von  (iU)  zusammen.  Nach  dieser  Ausbildung  ähneln  meine  Krystalle 
jenen  vom  Limberger  Kopf,  an  welchen  E.  Kaiser^)  beobachtet  hat,  dass 
die  Pyramidenflächen  vielfach  ungleich  ausgebildet  sind  und  oft  zwei,  oft 
auch  drei  vollkommen  zurücktreten. 

Vicinalflächen  kommen  an  meinen  Krystalleh  nicht  häufig  vor,  dennoch 
habe  ich  einige  der  schon  bekannten  Formen  mit  complicirten  Symbolen 
gefunden,  u.  a.  ?  =  {21.20.2i}P|^,  von  W.  C.  Brögger^)  i.  J.  4879 
bestimmt;  sie  wurde  auch  von  E.  Artini^)  an  Krystallen  aus  Bombiana, 
von  F.  Gonnard*)  an  jenen  aus  der  Auvergne  beobachtet. 

In  diesem  Aufsatze  beschränke  ich  mich  darauf,  die  Krystalle  zu  be- 
schreiben, welche  neue  Formen  geliefert  haben,  weil  eine  vollständige  Arbeit 
über   meine  Krystalle  nach  den  wichtigen  Abhandlungen  C.  W.  Brögger's 


überflüssig  wäre. 

Die  neuen, 

von  mir 
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Alle  diese  Formen  habe  ich  an  Krystallen  beobachtet,  welche  vielleicht 
dem  Typus  II  Brögger's  zuzuschreiben  sind.  Nach  Brögger,  welcher 
die  Natrolithkrystalle  vom  LangesundQord  in  drei  Typen  theilte,  gehören  dem 
zweiten,  w^elcher  ohne  Zweifel  der  häufigste  ist,  jene  Krystalle  an,  »welche 
nach  der  Verticalaxe  prismatisch,  durch  flächenärmere  Combinationen, 


4)  Note  cristallografiche  su  di  alcune  natroliti   venete  e  appunti  critici.     Rivista 
di  Mineralogia  Hai.  1890,  7,  69.     Ausz.  diese  Zeitschr.  20,  628. 

2)  Natrolith  vom  Limberger  Kopf  bei  Asbach  u.  s.  w.    Diese  Zeitschr.  4899, 81,  32. 

3)  a.  a.  0. 

4)  Sulla  Natroiite   di  Bombiana   nel  Bolognese.     Rendiconti   R.   Accad.   Lincei, 
Classe  scienze  fis.  mat.  e  nat.,  6.  Jan.  i  890,  Serie  4,  5,  37.    Ref.  diese  Zeitschr.  20,  1 72. 

5)  Notes  cristallographiques  sur  la  mesotype  du  Puy-de-D6me.    BuU.  soc.  Tran^. 
min.  1892,  15,  221.     Ausz.  diese  Zeitschr.  24,  645. 
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häufig  nur  {ilOjooP  und  die  beiden  verticaien  Pinakoide,  sowie  {4i1}P 
und  eine  oder  mehrere  zu  P  vicinalen  Pyramiden,  charakterisirt  sind«. 
Meine  Krystalle  zeigen  aber,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  nur  selten  Vicinal- 
flächen. 

Um  die  Winkel  der  neuen  Formen  zu  berechnen,  habe  ich  die  Con- 
stanten angewandt,  welche  W.  C.  Brugger  schon  4879  für  diesen  Typus 
feststellte,  nämlich: 

a:h:c=  0,97856  :  \  :  0,353628. 

Einige  der  von  mir  für  die  Formen  (HO)  und  [\\\)  gemessenen 
Winkel  sind  in  wenig  befriedigender  Uebereinstimmung  mit  den  berechneten 
Werthen,  aber  die  Unbeständigkeit  der  Winkel  ist  am  Natrolith  ein  häufiges 
Phänomen.  Besonders  wichtig  für  diesen  Punkt  sind  die  Arbeiten  von 
E.  Artini ^)  und  G.  B.  Negri^)  über  den  Natrolith  aus  dem  Venetianischen, 
aus  welchen  folgt,  dass  die  Krystalle  von  sehr  nahestehenden  Localitäten 
abweichende  Constanten  und  jene  desselben  Fundortes  starke  Verschieden- 
heiten in  den  Winkeln  zeigen.  So  variirt  nach  Artini  der  Winkel  (4  40) 
(111)  an  Krystallen  von  Montecchio  Maggiore  zwischen  62<^55'  und  6i®7V 
an  jenen  von  Monte  Baldo  zwischen  62^45'  und  64^32'. 

An  demselben  Krystalle  fand  ich  die  neue  Form  e  =  {836}  jP|  und 
die  zu  (111}P  vicinale  Pyramide  ^{i6.16.i7}JfP.  Die  erstere  zeigt  eine 
grosse,  ebene  und  glänzende  Fläche,  welche  genaue  Messungen  lieferte. 
Zwischen  (ITI)  und  (T11)  findet  sich  genau  in  der  Zone  [ITO  :  1T1]  die 
kleinere  Fläche  von  (16.16.17).     Gemessene  Winkel: 

(100) :  (836)  =  64045'  gem.  64^37'  her. 

(010):  (836)  =  81     5       -  80  57     - 

(111):  (836)  =  10  47       -  10  56     - 

(16.16.17)  :(1T0)  =  64  32       -  64  33     - 

Dieser  Krystall,  welcher  ferner  die  Formen  {100}  (010}  {110}  (111} 
zeigt,  ist  in  Fig.  8  Taf.  VIII  dargestellt.  Die  Flächen  der  zwei  Pinakoide 
sind  etwas  unregelmässig;  (100)  ist  grösser  als  (TOO),  und  von  (010}  ist 
nur  eine  Flache  anwesend.  Die  vier  Flächen  von  (111},  welche  vorhanden 
sind,  haben  sehr  verschiedene  Grosse,  wie  die  Figur  zeigt.  Die  Prismen- 
flächen finden  sich  nicht  in  gleicher  BeschafTenheit ;  (110)  ist  eben  und 
glänzend  und  besitzt  nur  einige  dürftige  krumme  Streifen  in  seinem  unteren 
Theile,  auch  recht  regelmässig  ist  (TlO);  im  Gegensatze  dazu  sind  (ITO)  und 
(TTO)  sehr  un regelmässig.  (TTO)  zerfällt  in  zwei  verticale  und  parallele 
Flächenelemente,  deren  eines  glänzend  und  polyedrisch,  das  andere  parallel 
der  Axe  ^  stark  gestreift  ist  und  daher  faserig  erscheint. 

4}  Natrolite  della  Regionc  Veneta.  Memorie  R.  Accad.  Lincei,  Classe  scienze  Tis. 
mnt.  e  nat.  4  887,  Serie  4,  4,  7G.     Ausz.  diese  Zeitschr.  14,  507. 
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Sehr  merkwürdig  ist  der  Krystall  Fig.  9  Taf.  VIII,  welcher  ausser  den 
gewöhnlichen  Formen  {iOO},  0^0},  {140},  {<H}  auch  die  Basis  {004}  mit 
einer  ziemlich  grossen  und  glänzenden  Fläche  und  femer  die  zwei  neuen 
Protopyramiden  ^  =  {334}|P  und  y  =  {112}^P  zeigt.  Die  Basis  ist 
am  Natrolith  sehr  selten;  sie  wurde  von  V.  v.  Lang  und  später  von 
W.  C.  Brögger  an  Krystallen  vom  LungesundQord  nachgewiesen.  Die  zwei 
neuen  Pyramiden  zeigen,  wie  die  anderen  schon  erwähnten  Formen,  nur 
eine  grosse  Fläche.  Die  Fläche  (334)  ist  grösser  als  (412);  letztere  ist  aber 
viel  glänzender.     Beide  haben  sehr  genaue  Messungen  geliefert: 

(334) :  (4T0)  =  69022'  gem.       6904  4'  her. 
(4T2):(4T0)==76     0       -         75  49     - 

Auch  an  diesem  Krystalle  zeigen  die  Flächen  von  {4  4  4}  und  {4  40}  sehr 
ungleiche  Entwickelung.  Wie  die  Figur  zeigt,  ist  der  Krystall  etwas  tafel- 
förmig nach  dem  Flächenpaar  (4  4  0)  und  (TTO). 

In  Fig.  4  0  Taf.  VIII  ist  der  Krystall  dargestellt,  an  welchem  ich  die 
neuen  Formen  ;>  =  {364}6P2  und  A;  =  {335}JP  gefunden  habe.  {364} 
bietet  eine  grosse  und  glänzende  Fläche;  {335}  stumpft  mit  einer  kleineren 
und  sehr  glänzenden  Fläche  die  Kante  [T4  4  :  4  4  4]  ab.  Folgende  Winkel 
wurden  gemessen: 

(3B4) :  (TTO)  =  74»  0'  gem.       74»  4'  her. 
(3B4):(4T4)  =  42  44      -         42  47     - 
(36l):(0T0)  =  34  44       -         34  48     - 
(335):  (T4  4)  =    9  57       -  9  57     - 

Wie  an  den  vorigen  Krystallen,  sind  die  Flächen  von  {4  4  4}  und  {4  4  0} 
unsymmetrisch  entwickelt:  die  zwei  Flächen  (4T0)  und  (T4  0)  sind  vor- 
herrschend. 

Mit  den  von  mir  beobachteten  steigt  die  Zahl  der  bis  jetzt  am  Natrolith 
bestimmten  Formen  auf  44,  nämlich: 
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Die  Formen  w  =  {551}  5P  und  r  =  {5H}  5P5  wurden  fast  gleich- 
zeitig von  W.  C.  Brögger^)  und  E.  Artini^)  an  Krystallen  vom  Langesund- 
fjord  resp.  Monte  Baldo  gefunden.  Die  Abhandlung  Brugger 's  ist  aber 
einige  Monate  früher  als  die  Arbeit  von  Artini  erschienen.  Die  Formen, 
welche  zuerst  A.  Seligmann^)  bestimmte,  kamen  an  Krystallen  von  Salesl 

4)  Geolog.  Für.  i  Stockholm  Förhandlingar  <887,  9,  266. 

2)  Sopra  alcuni  nuovi  cristalli  interessant!  di  Natrolite  del  Monte  Baldo.  Ren- 
üiconti  R.  Accad.  dei  Lincei,  Classe  di  scienze  fis.,  mat.  e  nat.  4887,  8,  2.  Semestre, 
245.     Ausz.  diese  Zeitschr.  14,  54  8. 

3)  Mineralogische  Notizen.     Diese  Zeitschr.  4  878,  1,  338.  LjOOqIc 
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vor,  wie  die  Vicinalen,  welche  E.  Palla^)  entdeckte.  In  vorstehendem  Ver- 
zeichnisse ist  die  Form  {20.20.4 }20P  weggelassen,  welche  nach  E.  Artini^) 
sehr  zweifelhaft  ist  und  undeutliche  Kanten  mit  {i\0}  bildet. 

W.  C.  Brögge  r  hatte  in  seinen  Arbeiten  für  das  Prisma  l  =  {310)ocP3 
das  Symbol  {6iO)ooP6  berechnet,  aber  aus  dem  von  ihm  gemessenen  Winkel 

/:a==  47030' 
folgt  für  /  das  Symbol  {310). 

Die  Prismenflächen  zerfallen  häufig  in  viele  Flächenelemente,  welche 
unter  einander  sehr  wenig  geneigt  sind.  Manchmal  ist  die  Polyedrie  un- 
gleich entwickelt  an  den  verschiedenen  Flächen  des  Prismas;  es  giebt 
Krystalle,  an  denen  nur  eine  Fläche  des  Prismas  Polyedrie  zeigt,  bisweilen 
sind  aber  zwei  oder  alle  polyödrisch. 

12.  Pyrosmalith  aus  der  Bjelke-Orube  (Nordmarken). 

Der  Pyrosmalith  wurde  von  H.  Gähn  und  Glason  entdeckt  und 
unter  den  Namen  »Pyrodmalith«  von  J.  F.  L.  Hausmann 3)  beschrieben. 
Hausmann  beobachtete  nur  sechsseitige  Prismen,  bald  als  Säule,  bald  als 
Tafeln.  In  demselben  Jahre  4808  wurde  der  Name  in  die  heutige  Fonii 
> Pyrosmalith«  von  Karsten^)  umgeändert. 

R.  J.  llaüy^)  hat  unter  dem  Namen  »Fer  muriat^«  den  Pyrosmalith 
als  monoklin  beschrieben,  und  F.  S.  Beudant^)  betrachtete  ihn  als  eine 
Diopsid Varietät.  Diese  ungenauen  Beobachtungen  wurden  aber  schon  im 
Jahre  182i  von  R.  Jameson^)  und  später  von  A.  Breithaupt ^)  berichtigt. 
Dem  Letzteren  verdanken  wir  sehr  wichtige  Notizen  über  die  krystallogra- 
phischen  und  physikalischen  Eigenschaften  des  Pyrosmalith;  er  machte  auf 
die  Einaxigkeit  des  Minerals  aufmerksam  und  führte  neue  Bestimmungen 
des  specifischen  Gewichts  aus.  Auch  F.  Mohs^)  und  A.  Dufrc'^noy  ^^)  hielten 
den  Pyrosmalith  für  hexagonal,  und  Letzterer  hat  auch  die  Annahme  von 
Hisinger,  Berzelius  und  Beudant  widerlegt,  nach  welcher  im  Pyros- 
malith das  Eisenchlorid  zuHlIlig  beigemischt  wäre. 

1)  Leber  die  vicinalen  Pyramidenflüchen  am  Natrollth.  Diese  Zeitschr.  4  884,  9.  SS6. 

2;  a.  a.  0. 

3}  Moll's  Ephemeriden  der  Berg-  und  Hüttenkunde  ^808,  4,  390. 

4)  Mineralogische  Tabellen,  Berlin  4808,  S.  403. 

5)  Trait^  de  Mineralogie,  Si^^e  Edition,  Paris  4  822,  4,  438. 
6}  Traitö  6l6mentaire  de  Mineralogie,  Paris  4  830,  2,  228. 

7)  Manual  of  Mineralogy,  Edinburgh  4  824,  S.  329.  Auch:  A  System  of  Minera- 
logy,  36.  Edition,  8,  564. 

8)  VoUstöndige  Charakteristik  dos  Mineralsystems,  Dresden  und  Leipzig  4  832,  93. 

9)  Leichtfassliche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineratreiches.  Zweite 
Auflage,  Wien  4  839,  2,  226. 

10)  Trait.^  de  Mineralogie,  Paris  <8*5,  2,  5*9.  oigi.izedbyGoOgk 
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Der  Erste  jedoch,  welcher  die  Krystallformen  des  Pyrosmaliths  genau 
beschrieben  hat,  ist  H.  J.  Brooke^).  Die  von  ihm  beobachteten  Formen 
sind  das  hexagonale  Prisma  {lOTOjooP,  die  Basis  (0001  }0P  und  zwei 
Pyramiden,  nämlich  {<0T4}P  und  {2021  )2P.  Seine  Constanten,  aus  dem 
Winkel 

(lOTl)  :(000<)  =  429M3'2) 

berechnet,  wurden  auch  von  A.  Des  Cloizeaux^)  angenommen.  Sie 
sind  jenen,  welche  A.  E.  Nordenskiöld^)  viele  Jahre  später  berechnete, 
nämlich: 

c  =  0,5308 
sehr  nahe. 

Die  Meinung  Haüy's  und  Beudant's,  dass  der  Pyrosmalith  nicht 
hexagonal  ist,  wurde  von  N.  v.  Nordenskiöld^)  später  wieder  auf- 
genommen. Er  gründete  sie  auf  die  Streifen,  welche  sich  manchmal,  auf 
der  Basis  der  Pyrosmalithkrystalle  linden,  genau  wie  N.  v.  Kokscharow^) 
aus  demselben  Grunde  den  Molybdänit  als  rhombisch  oder  monoklin  betrachtet 
hatte.  Aber  F.  v.  KobelP)  bewies  mit  sorgfältigen  stauroskopischen  Unter- 
suchungen, dass  der  Pyrosmalith  ohne  Zweifel  einaxig  ist,  und  dann  sprach 
auch  N.  V.  Kokscharow^)  sich  gegen  die  Annahme  N.  v.  Norde n- 
skiöld's  aus.  Des  Cloizeaux  *•*}  bestätigte  die  Untersuchungen  F.  v. 
Ko bell 's  und  stellte  fest,  dass  Pyrosmalith  optisch  negativ  sei. 

Alle  Krystalle,  an  welchen  oben  erwähnte  Beobachtungen  ausgeführt 
wurden,  stammen  aus  der  Bjelkegrube,  nahe  Philipstad;  sie  wurden  auch 
sehr  kurz  von  M.  Harnes^®)  und  D.  J.  Wiser^^)  erwähnt:  beide  beobach- 
teten die  einfache  Combination  {0001}  {lOTO}. 

Die  Krystalle  von  Dannemora  wurden  erst  im  Jahre  4888  von 
G.  Holm^^j  beschrieben. 

4)  Philos.  Magazine  4  837,  Nr.  37,  S.  261. 

2)  Innerer  Winkel. 

3)  Manuel  de  Mineralogie,  Paris  1862,  S.  520. 

4)  Öfversigt  af  k.  Vetenskaps-Akad.  Förh.  4870,  27,  562. 

5)  Bulletin  de  la  Classe  physico  -  nialh<imatiquo  de  TAcad.  Imp.  des  Sciences  de 
St.  P6tersbourg  14,  312. 

6)  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands,  St.  Petersburg  1854,  2,  267. 

7]  Gelehrte  Anzeigen  der  k.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.,  München  1855,  16.  Juli, 
Nr.  7,  S.  63  und  1856,  28.  Juli,  Nr.  4,  S.  29. 

8)  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands,  St.  Petersburg  1857,  2,  351. 

9)  Manuel  de  Mineralogie,  Paris  1862,  1,  520. 

10)  Mittheilungen  über  die  Mineraliensammlung  der  Frau  Johanna  Edlen  von 
Henickstein.    N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geognosie,  Geol.  u.  s.  w.  1846,  775. 

11)  Briefliche  Mittheilung  in  N.  Jtihrb.  f.  Min.,  Geogn.,  Geol.  u.  s.  w.  1865,  727. 

12)  Gm  förekomsten  af  kristalliserad  pyrosmalith  vid  Dannemora.    Geol.  Fürening. 

i  Stockholm  Förhandl.  1888,  10,  18.     Ref.  diese  Zeitschr.  17,  429.  ,      ^^^T^ 
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E.   S.   Dana^)    und   P.   Groth^)    haben    nach    den    Untersuchungen 

E.  Bertrand 's  3),  welcher  den  rhomboädrischen  Charakter  des  mit  dem 
Pyrosmalith  isomorphen  Friedelit  feststellte,  auch  unser  Mineral  als  rhom- 
boedrisch  betrachtet,  obwohl  die  Entwickelung  der  Pyramidenflächen  genau 
hexagonal  ist. 

Was  nun  die  chemischen  Eigenschaften  des  Pyrosmalith  anbetrilll, 
so  ist  jeder  ihn  untersuchende  Chemiker  zu  einer  eigenen  Formel  gelangt. 

Die  zwei  ersten  Analysen  hat  W.  Ilisinger*)  ausgeführt,  aber  sie  sind 
beide  sehr  unvollkommen.  Die  pyrognostischen  Reactionen  des  Pyrosmalith 
haben  H.  Gähn  und  J.  Berzelius^)  bekannt  gemacht. 

Vollständige  Bestimmungen  hat  zuerst  J.  Lang®)  veröffentlicht.  Aus 
seinen  Untersuchungen  folgt  die  Formel 

Ra^A2ROA\Si02  +  SFjO. 

Die  Analysen  Lang 's  wurden  auch  von  G.  A.  Kenngott^)  berechnet; 
er  gab  die  Formel 

bR^Si  +  IPSi, 

worin  li  =  FeO  und  MnO  im  Verhältniss  von  3  :  2  und  wobei  in  R  der 
15.  Theil  des  Sauerstoffs  durch  Chlor  vertreten  ist. 

Auch  F.  Wo  hl  er*)  hat  eine  unvollendete  Analyse  geliefert,  aus  welcher 

F.  C.  Ilammelsberg^)  die  Formel 

RCI2  +  IRSiO^  +  bRiO 

berechnete.  Die  Analyse  Wohl  er 's  gab  aber  zuviel  Chlor  und  sie  ist 
als  unrichtig  zu  betrachten. 

Wir  verdanken  E.  Ludwig  ^^j  eine  Reihe  chemischer  Untersuchungen 
am  Pyrosmalith.  Nach  ihm  ist  das  Eisen  nur  als  Ferrosalz  anwesend, 
und  ist  die  chemische  Zusammensetzung  unseres  Minerals  durch  die  Formel 

darstellbar. 

\)  System  of  Mineralogy,  London  4  892,  S.  465. 

2)  Tabellarische  üebersicht  der  Mineralien,  Braunschweig  4  898,  S.  4  27. 

3)  Note  sur  la  forme  cristalline  de  la  FriedeUte,  Paris  4  876,  4  p.,  separ.  erschie- 
nen.    Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  86. 

4)  Magazin  der  Gesellschaft  nat.  Fr.  zu  Berlin,  6.  Jahrg.,  4th.,  S.  3<4.  —  Schweig- 
ger's  Journal  f.  Chemie  4  84  5,  28,  54. 

5)  De  l'emploi  du  chalameau  etc.,  Paris  4  824,  S.  245. 

6)  Ueber  den  Pyrosmalith.     Journal  f.  prakt.  Chemie  4  864,  88,  424. 

7)  Üebersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  im  Jahre  4  864,  Leipzig 
4  862,  S.  49. 

8)  Nachrichten  der  Gotting.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  4  870,  Nr.  20,  und  Liebig's 
Annalen  4  870,  156,  85. 

9)  Handbuch  der  Mineralchemie  4  875,  1,  G86. 

10)  Leber  den  Pyrosmalith.    Tschermak's  mineralogische  Mittheilunaßp^i|73,  2,  4  4. 
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Aber  diese  Formel  ist  nur  dann  in  guter  Uebereinstimmun^  mit  der 
Analyse,  wenn  Kalk  und  Talkerde  vernachlässigt  werden.  Wenn  wir  jedoch, 
was  richtiger  ist*),  auf  die  gefundene  Menge  von  GaO  und  MgO  Gewicht 
legen,  so  wird  die  Analyse  Ludwig 's  (I): 


I. 

11. 

(f 

SiOi 

33,95 

33,04 

0,91 

FeO 

49,36 

49,56 

0,20 

n^o 

8,U 

8,67 

0,53 

Cl 

4,78 

4,88 

0,10 

Fe 

3,77 

3,85 

0,08 

100,00 

100,00 

1,82 

Diese  Analyse  entspricht  gut  der  Formel 

RCliAORO.SSiO^  +  THiO, 

welche  die  unter  II  stehenden  Zahlen  erfordert. 

Mit  Ludwig's  Formel  ist  die  Summe  der  Diff.  d  =  4,88. 

In    neuerer   Zeit   haben  N.  Engström 2)  und   A.  Gorgeu^)   die  Va- 
rietät von  Dannemora  untersucht.    Der  Erstere  berechnete  die  Formel 

aber  mit  der  Analyse  (I)  ist  in  besserer  Uebereinstimmung  die  Formel 

RCkAhRO.WSiO^i,  +  8//2O, 
welche  erfordert  II: 


1. 

II. 

ff 

SiOi 

33,29 

34,03 

0,74 

FeO 

52,16 

51,99 

0,17 

H2O 

7,18 

7,43 

0,25 

Cl 

3,44 

3,66 

0,22 

Fe 

2,72 

2,89 

0,17 

AhO, 

1,21 

— 

— 

100,00  100,00  1,55 

Mit  der  Formel  Engström's  ist  die  Summe  von  ö  =  1,75. 

Nach  Gorgeu  enthält  der  Pyrosmalith  von  Dannemora  2,92%  Fe-^^O^; 
nur  in  seiner  Analyse  wurde  bis  jetzt  Eisenoxyd  nachgewiesen.  Die  von 
ihm  vorgeschlagene  Formel  ist: 

RCl2MROMSi02  +  9ÄjO, 

1)  Siehe  darüber:  P.  Groth  a.  a.  0. 

2)  Analys  af  s.  k.  Ijus  knebelit  frän  Dannemora.  Geologiska  För.  i  Stockholm 
Förhandlinj^ar  4  876,  8,  H6. 

3)  Sur  la  friedelite  et  ia  pyrosmalite.  Compt.  rend.  1884,  98  586.  Ausz.  diese 
Zeitschr.  11,  4  88.    Die  Analyse  des  Pyrosmalith   wurde  auch  in  Bullet,  soc.  min.  de 

France  4  884,  7,  58  etwas  verändert  veröfTent licht.  ,     ^^^^^1^ 
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aber  die  Formel  (siehe  unter  II) 

Ba^MROAOSiOo  +  9H2O 
entspricht  besser  den  gefundenen  Zahlen  (I): 


l. 

11. 

d 

SiO-i 

34,00 

34,22 

0,22 

FeO 

48,02 

49,29 

1,27 

Fe-iO^ 

2,9< 

— 

— 

H-iO 

8,49 

9,24 

0,75 

Cl 

3,67 

4,05 

0,38 

Fe 

2,9< 

3,20 

0,29 

100,00 

100,00 

2,91 

Nach  Gorgeu  wäre  die  Summe  von  d  =  4,07. 

Aus  den  bis  jetzt  bekannten  Analysen  kann  man  also  folgende  Formeln 
berechnen : 

ECl2.imO.\\Si0.2  +  SH2O  aus  der  Analyse  Lang's 
RCl2.HBOA\Si02  +  SB^O      -       -         -         Engström's 
RCliA^BOAOSiO.  +  ddo      -      -         -        Gorgeu's 
RCkA^RO.  ^SiO^y  +  lH^O      '      -         -         Ludwig's. 

In  den  verschiedenen  Analysen  finden  sich  FeO  und  MnO  in  folgendem 
Verhältnisse : 


FcO 

MnO 

1,44 

1 

Lang 

1,37 

1 

Wühler 

1,04 

1 

Ludwig 

1 

1,06 

Engstrüm 

1 

1,05 

(lorgeu. 

Ich  habe  neue  chemische  und  krystallographische  Untersuchungen  an 
Krystallen  von  Nordmarken  ausgeführt,  deren  Resultat  kurz  mitgetheilt  wer- 
den möge. 

Die  von  mir  untersuchten  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  die  einfache 
Combination  (0001)  {IOTO};  aber  manchmal  sind  die  Combinationskantin 
dieser  zwei  Formen  durch  ein  kleines  {hOhl}  abgestumpft.  Bisweilen  ist 
diese  Pyramide  wenig  glänzend  und  dann  giebt  sie  etwas  unsicher»* 
Messungen;  aber  es  giebt  auch  Krystalle,  an  welchen  sie  ziemlich  gross 
und  sehr  glänzend  vorkommt.     Zwei  sehr  genaue  Messungen  lieferten: 

(IOTO)  :  {hOhl)  =  50H2'  und  50H8',  Mittel  50H5'. 

Ein  dritter  ungenauer  Werth  ist  50<*30'  ca. 

Wenn  wir  für  c  den  von  A.  E.  Norde nskiuld  angenommenen  Werth 

c  =  0,5308 
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anwenden,  so  erhalten  wir  für  {hOhl)  =  (3034): 

(lOTO)  :  (3034)  =  50H5'  her. 

Die  Constanten  Nordenskiöld's  sind  also  in  völliger  Uebereinstimmung 
mit  den  von  mir  gemessenen  Winkeln.  Die  hexagonale  Pyramide  t  =  (3034) 
JP  ist  für  den  Pyrosmalith  neu. 

Wenn  wir  mit  E.  S.  Dana  und  F.  Groth  den  Pyrosmalith  als  rhom- 
boädrisch  betrachten,  so  sind  alle  bis  jetzt  an  diesem  Mineral  bekannten 
Formen  folgende: 


Bravais: 

Miller: 

Naumann: 

Lövy: 

Buchstabe: 

(0001} 

{111} 

dB 

a' 

c 

(1070} 

{277} 

ooli 

e2 

m 

{1071} 

(100} 

R 

;' 

r 

{0171} 

{227} 

—R 

ei 

A/ 

{2021} 

{577} 

%R 

6* 

a 

(0221} 

(1.7} 

—iR 

c' 

s 

{3034} 

(10.1.1} 

\R 

a" 

t 

{0334} 

{772} 

-|Ä 

e? 

r 

Meine  Krystalle  bestehen  oft  aus  mehreren  Individuen  in  paralleler 
Fortwachsung.  Bald  sind  die  Axen  c  der  verschiedenen  Krystalle  genau 
parallel,  bald  sind  sie  etwas  unter  einander  geneigt.  Ungenaue  parallele 
Fortwachsungen  sind  in  der  Natur  viel  verbreiteter  als  man  glaubt.  Vor 
Kurzem  hat  L.  Brugnatelli^)  solche  annähernd  parallele  Fortwachsungen 
am  Brookit  von  Piattagrande  gefunden,  und  ich  selbst 2)  habe  das  an  einem 
Epidotkrystalle  vom  Sulzbachthale  beschrieben.  Nach  meinen  eigenen,  nicht 
verufTentlichten  Untersuchungen  ist  dieses  Phänomen  am  schwarzen  Augit 
der  Albaner  Gebirge  und  des  Vesuvs  (Ausbruch  von  \  872)  und  am  Manganit 
von  Ilefeld  ziemlich  häufig. 

Die  Basis  ist  fast  immer  sehr  regelmässig,  aber  etwas  matt,  die 
Prismenflächen  sind  oft  uneben  und  krumm.  Unter  der  Biegung  hat  der 
Krystall  bald  ohne  zu  springen  sich  gekrümmt,  bald  in  den  Maximis  der 
Krümmung  Hisse  bekommen,  wie  es  an  den  Quarzkrystallen  von  Pitourles- 
en-Lordat  (Arioge)  der  Fall  ist,  welche  A.  Lacroix^)  beschrieb. 

Meine  chemischen  Untersuchungen  haben  folgende  Resultate  gegeben 


\)  Ottaedrite  e  brookite  della  Piattagrande,  prcsso  Sondalo  in  ValtclÜna.  Rcndi- 
conti  R.  Istit.  Lomb.  di  lett.  scienze  ed  arti  1900,  82,  1045.  Auch  diese  Zeitschr. 
1900,  32,  353. 

2)  Teber  zwei  flächenreiche  Epidotkrystalle  von  Sulzbach.  N.  Jahrb.  f.  Min., 
Geol.  u.  s.  w.  1900,  1,  181. 

3)  Sur  les  dc^forniations  subies  par  les  cristaux  de  quartz  des  filons  de  Pitour- 
les-en-Lordat  etc.     Bull,  de  la  soc.  fran^.  de  mio.  1891,  14,  306.    Ausz.  diese  Zeitschr. 

^^'   ^^^-  DigitizedbyV^OOgle 
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1. 

II. 

111. 

IV. 

SiO.^ 

34,64 

34,81 

34,69 

FcO 

27,95 

27,56 

27,77 

MnO 

24,38 

24,15 

24,27 

— 

CaO 

0,40 

0,51 

0,37 

— 

MgO 

— 

0,98 

\,U 

— 

AkOj 

0,26 

— 



— 

H.,0 

— 

— 

— 

8,25 

Cl 

— 

— 



— 

V.  VI.  VII.     .   Miltel: 

_  _  -_        34,74 

27,76 

—  —        24,30 

_  _  _  0,43 

-  -  -  1,H 

—  —  —  0,26 
8,37  —  —  8,34 
—         4,42       4,20         4,16 

401,04" 
0  äquiv.  2r/       0,94 
100,4  0 
Das  Eisen  wurde  nur  als  Ferrosalz  nachgewiesen. 
Wenn    wir    alle   zweiwerthigen   Elemente  in   FcO  vereinigen   und   die 
kleine  Menge  Thonerde  vernachlässigen,  so  wird  meine  Analyse: 


SiO., 

34,10 

0,568 

9,9 

FcO 

50,42 

0,700 

12,2 

11,0 

8,17 

0,454 

7,9 

Fe 

3,22 

0,0575 

1 

Cl 

4,09 
100,00 

0,115 

% 

Die  diesen  Zahler 

1  enlspreehende  Formel  ist  also 
m\MRO.\(iSi0.i  +  Sll,0, 

welche  erfordert  {wenn  HO  =  FcO): 

& 
ti-'iL  0,48 

SiO-i          34,58 

iy 

FrO           49,80 

^1  >5  0,62 

11 

H./)             8,30 

V.ll  0,13 

.'  1 

Fe                3,23 

x.a  0,01 

^    ^ 

a                 4,09 
100,00" 

Jai  — 

1    • 

1,24 

vi' 

Diese  Formel  ist  in  hefriedigender  Uebereinstimmung  auch  mit  den 
anderen,  vorhin  erwähnten  Analysen,  und  sie  kann  daher  als  die  genaue 
Formel  des  Pyrosmalith  betrachtet  werden. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  des  mit  dem  Pyrosmalith  iso- 
morphen Fricdelit  ist  durch  diese  Formel  darstellbar.  Von  diesem  letzleren 
besitzen  wir  bis  jetzt  vier  genaue  Analysen.  A.  Gorgeu^)  hat  die  Proben 
von    Adervielle    analysirt,     F.    Flink^)    und    (i.  Lindström^)   jene    von 

i)  a.  a.  0. 

2)  Mineralogiska  Noiiser.  Bihang  tili  k.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar  4  890,16, 
Afd.  II,  No.  43,  4.     Ausz.  diese  /eilschr.  20,  374. 

3j  Mineralanal yser.  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förh.  1894,  18,  4  23.  Ref.  dies- 
Zeitschr.  28,  4  55. 
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Härsügen^  L.  J.  Igelatröm^)  die  Yarietät  der  SjCgrube.     Diese  Gelehrtei^ 
fanden: 


Gorgeu: 

Flink: 

LindatrSm: 

,  Igelstrttm 

SiOi 

34,45.    . 

34,66 

33,36 

34,36 

Ft.0 

Spur 

4,08  . 

3,83 

4,35 

MnO 

51,99 

46,58 

49,08 

49,48 

GaO 

0,40 

0,53 

0,74 

4,60   • 

MgO 

4,20 

•  B,87 

4,34 

4,60 

a 

3,40 

4,04 

4,49 

3,00 

HiO 

9,60 

8,47 

8,45 

9,00 

PA 

400,74 

— 

Spur 
400,96 

— 

400,67 

400,49 

0  äquiv.  %a 

=  0,70 

0,98 

0,96 

0,68 

100,04  99,65  400,04  99,94 

Diese  Analysen  zeigen  eine  völlige  Uebereinstimmujig  mit  der  Forniei 
BGl^A%R0MSi02  +  ^H^O,  .  .^ 

welche,  also  die  allgemeine  Formel  des  Friedelit  und  Pyrosmalith  ist- 

13.  ApophylUt  TOn  der  Seiser-llpe. 

(Hierzu  Tafel  VIII,  Fig.  41.) 

4894  hat  P.  J.  Ploner^)  die  Krystalle  dieses  Fundortes  (Cipit-  und 
Frombach)  sorgfältig  beschrieben;  seine  Arbeit  ist  auch  wichtig  für  die 
grosse  Zahl  bibliographischer  Nachrichten  über  die  früheren  Untersuchungen 
von  L6vy»),  Richthofen*),  Des  Gloizeaux«^),  Schrauf«),  Rümpft) 
u.  s.  w. 

Er  hat  zahlreiche  neue  Formen  beobachtet,  welche  häufig  einem  com- 
plicirten  Symbol  entsprechen.  Ich  werde  hier  nur  einen  Krystall  beschreiben, 
welcher  mir  einige  seltene  Formen  bot. 

Er  ist  stark  tafelförmig  nach  der  Basis  {004}  und  zeigt  die  gewöhn- 
lichen Formen  {004},  {400},  {4  4  4},  ferner  sind  die  Combinationskanten  von 


\)  Friedelit  aus  der  SjOgrube  (Hausmannit-,  Braunit-  und  Eisenerzgrube),  Gryt- 
bytte,  Kirchspiel  Örebro.    Diese  Zeitschr.  4893,  21,  92. 

5)  lieber  die  Krystallformen  des  Apophyllits  der  Seiseralpe.    Diese  Zeitschr.  \  894 , 
18,  387. 

3)  Döscription  d'une  collection  de  minäraux  formte  par  M.  Henri  Heuland. 
London  4  887,  2,  S74. 

4)  lieber  Bildung  und  Umbildung  einiger  Mineralien  In  Südtirol.    Sitzungsber.  d. 
\i.  Akad.  Wien  4857,  27,  359. 

3)  Manuel  de  min^ralogie,  Paris  4  86S,  1. 

6)  Apophyllitzwillinge  von  Grönland.    Sitz.-Ber.  d.  Ic.  Akad.  Wien  4870,  62,  700. 

7)  Ueber  den  Krystallbau  des  Apophyllits.    Tschermak's  min.  und  petrogr.  Mit- 
theilungen 4  880,  2,  369.     Ref.  diese  Zeitschr.  5,  374.  j 
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562  F-  Zambonini.    Mineralogische  liiUheilungeD. 

(040)  und  {004}  durch  zwei  genügend  grosse  Flächen  abgestumpft,  welche 
den  Symbolen  (043)  und  (043)  entsprechen. 
Die  Messungen  gaben: 

(040):(043)==67M6' 
(040)  :  (045)  =  67  22 

Aus  den  Miller'schen  Constanten 

a:  a:  c=  4  :  4  :  4,2545 
folgt: 

(040):  (043)  =  67« 24'. 

Die  Deuteropyramide  {403}  wurde  von  Ploner  entdeckt 
Es  ist  nun  sehr  wichtig,  dass  die  Gombinationskanten  von  (400)  und 
{001}  anders  als  jene  von  (040)  mit  der  Basis  abgestumpft  sind.  In  der 
That,  während  die  Kante  [400:00T]  keine  Fläche  bietet,  finden  sich 
an  der  Kante  [400  :  004]  zwei  Linearflächen,  welche  genaue  Messungen 
lieferten. 

Die  eine  ist  (406),  welche  Rumpf  entdeckt  und  Ploner  an  vielen 
Krystallen  gefunden  hat;  die  andere  ist  eine  zu  {403}  vicinale  Fläche, 
welcher  das  complicirte  und  am  Apophyllit  unbekannte  Symbol  (7.0.20)  zu- 
konmit. 

(<00)  :  (4  06)      =  78«  24'  gem.     78M3'  her. 
(4  00) :  (7.0.20)  =  66  26      -       66  24      - 

Die  Basis  dieses  Krystalles  besitzt  einen  sehr  complicirten  Bau,  wie 
die  verschiedenen  Streifen  ihrer  Oberfläche  zeigen.  Fig.  4  4  Taf.  VIII  giebt 
ein  genaues  Bild  der  Fläche  (004). 
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XXIX.  lieber  den  Cölestin  aus  dem  Cementstein- 
Bergwerk  Marienstein  bei  Tegemsee  in  Bayern. 

Von 

P,  V.  Siistsohinsky  aus  St.  Petersburg,  z.  Zt.  in  München. 

(Hierzu  Tafel  VIII,  Fig.  <2— 48.) 


Auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Dr.  P.  Groth  übernahm  ich  im 
Mineralogischen  Institut  zu  München  eine  kleine  Untersuchung  des  Cölestins 
von  dem  oben  genannten  Vorkommen.  Die  Cementfabrik  Marienstein  be- 
findet sich  in  ungefähr  8  km  Entfernung  von  der  Station  Schaftlach  auf 
der  Linie  München — Bad  TOlz. 

Das  Material  stammt  zum  Theil  aus  der  kgl.  bayer.  Mineralogischen 
Sammlung,  zum  Theil  aber  wurde  es  mir  in  zuvorkommender  Weise  durch 
Herrn  Oberbergamtsassesor  im  kgl.  bayer.  Oberbergamt  Prof.  Dr.  L.  v. 
Ammon  übergeben.  Dieses  Cölestin  vorkommen  wurde  vor  einigen  Jahren 
von  Herrn,  v.  Amm.on  gelegentlich  des  Studiums  der  geologischen  Ver- 
hältnisse der  Gegend  entdeckt  und  kurz  beschrieben  i).  Es  schien  nun  von 
Interesse,  eine  eingehendere  krystallographische  Untersuchimg  des  Minerals 
vorzunehmen,  um  so  mehr,  als  wie  es  sich  bei  der  Arbeit  ergab,  die 
Gulestinkrystalle  einige  ungewöhnliche  Typen  der  Ausbildung  zu  zeigen  pflegen. 

Die  Krystalle  wurden  in  dem  Stollen  des  Cementwerkes  in  einer  Tiefe 
von  ungefähr  250  m  (unter  dem  Gipfel  des  von  dem  Stollen  durchbrochenen 
Berges)  gefunden,  und  zwar  in  Drusenräumen  und  auf  Spalten  eines  grün- 
lichgrauen Mergels,  der  nach  den  Angaben  von  Herrn  v.  Ammon  (1.  c.) 
unterer  et  acischen  Alters  ist.  Die  Hohlräume,  Geoden  u.  s.  w.  im  Mergel 
sind  zunächst  mit  Kalkspathkrystallen  ausgekleidet,  und  auf  diesen  sitzen 
als  Neubildung  die  Cölestinkryställchen. 

An  den  Kalkspathkrystallen  herrscht  deis  Skalenoäder  {20T},  zuweilen 
bis    2  cm   gross,   femer  kommen   auch   vor   {104},    seltener  wurde  von 


4)  Dr.  L.  V.  Ammon,  Geognost.  Beobachtangen  aus  den  Bayerischen  Alpen.  >Geo- 

gnostische  Jahreshefte«,  München  4894,  7,  400 — 101.  ^^r^T^ 
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mir  {HT}  beobachtet.     Diese  Formen  sind  durch  approximative  Messungen 
festgestellt  worden. 

Die  Cölestinkrystalle,  die  mir  zur  Verfügung  standen,  sind  3 — 4  mm 
gross,  wohlausgebildet,  mit  glänzenden  Flächen,  und  besitzen  eine  bläuliche 
Farbe;  einige  sind  aber  farblos. 

Es  wurde  die  übliche  Aufstellung  von  Miller  angenommen,  bei  der 
die  Fläche  der  Hauptspaltbarkeit  als  Basis  (001),  die  der  zweiten  Spaltbar- 
keit, ^s  Prisma  {^40}  g^aonmien  wird;  alsdann  sind  die  zehn  beobachteten 
Formen  folgende: 

e  ={001}  d  ={409} 

a  ={100}  X  ={^<M 

w  =  {HO}  V  ={324} 

u  ={320}  y  ={422} 

o   ={04<}  %  =  {U4}. 

Die  Flächen  sind  alle  glänzend,  ausgenommen  die  Fläche  a  =  {4  00}, 
welche  meist  stark  parallel  der  (?-Axe  gestreift  ist  und  so  schlechte  Reflexe 
gab,  dass  die  Messungen  der  Winkel  dieser  Fläche  zu  den  anderen  gar 
nicht  in  Betracht  kommen  können  und  deswegen  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  nicht  angegeben  sind. 

Was  die  erwähnte  verschiedene  Ausbildung  der  Cölestinskrystalle  an- 
betrifit,  so  kann  man  an  ihnen  drei  Typen  unterscheiden: 

a)  Der  prismatische  Typus.  Die  vorherrschende  Entwickelung  der 
Prismen  u  =  {320}  und  «i  =  {410}  bewirkt,  dass  die  Krystalle  ziemlich 
stark  nach  der  c-Axe  verlängert  sind,  was  sonst  dem  Cölestin  im  Allgemeinen 
gar  nicht  eigen  ist.    Die  Krystalle  dieses  Typus  zeigen  folgende^Combinationen: 

4)  «{320},  «{440},  «{444},  c{004},  o{044},  (^{402}  (Taf.Vin,  Fig.42). 
2)  w{320},  m{4  40},  t;{324},  «{4  4  4},  c{004}  (Fig.  43). 

Wie  aus  den  Figuren  zu  ersehen,  ist  das  Prisma  u{320}  vorherr- 
schend und  das  Spaltungsprisma  m(4  40}  tritt  zurück.  Die  entsprechenden 
Pyramiden  t;{324}  und  z[\  4  0}  kommen  nicht  immer  zusammen  vor,  an  einigen 
Krystallen  sind  beide  vorhanden,  an  anderen  bloss  die  primäre  {4  4  4}.  Dieser 
prismatische  Typus  nähert  sich  dem  der  Cülestinkrystalle  von  Leogang 
in  Salzburg  (ebenfalls  mit  der  Pyramide  {324}),  der  von  L.  Buchrucker') 
beschrieben  worden  und  dessen  Repräsentant  in  Fig.  47,  Taf.  III  seiner 
Arbeit  abgebildet  ist,  nur  fehlt  dort  das  für  unser  Vorkommen  so  charakte- 
ristische Prisma  w  {320},  wie  ich  auch  an  den  Originalen  von  Buch  ruck  er, 
welche  sich  in  der  Münchener  Sammlung  befinden,  bestätigen  konnte. 

Eine   derartige  prismatische  Ausbildung  der  Cülestinkrystalle   mit  den 


\)  L.  Buchruck  er,  Die  MineralieD  der  Erzlagerstätten  vom  Leogaog  im  Kron- 
lande  Salzburg.    Diese  Zeitschr.  4  894,  19,  4  53. 
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Formen  {440},  (004}  und  {402}  wurde  später  Auch  von  Dr.  J.  V.  S«d- 
deczky^)  an  den  Cölestinen  von  Egypten  beschrieben. 

b)  Noch  seltener  scheint  am  Cölestin  die  zweite  Ausbildung  unserer 
Krystalle^  der  pyramidale  Typus,  vorzukommen.  Derselbe  zeigt  folgende 
Ck>mbinationen ; 

4)  «{444},  t?{324},  w(440},  a{400},  o{044},  c{004}  (Taf.  VIII,  Rg.  44 
und  45). 

2)  t;{324},  »{444},  w{440},  c(004},  o{044),  (i{402},  y{422},  ;^{444} 
(Fig.  46).  •• 

Aus  diesen  drei  Figuren  kann  man  sehen,  dass  die  respective  Ent- 
wicklung der  Pyramiden  {324}  und  {4  4  4},  die  den  Typus  bedingen  (das 
Prisma  (140}  tritt  zurück),  variirt:  zuweilen  ist  {4  4  4}  vorherrschend  (Fig.  44)', 
zuweilen  (324}  (Fig.  46). 

Das  der  Pyramide  {324}  entsprechende  Prisma  {320}  wurde  an  den 
pyramidalen  Krystallen  nicht  beobachtet,  aber  die  Fläche  a(400)  ist,  wie 
in  Fig.  45  abgebildet,  oscillatorisch  vertical  gestreift,  was  vielleicht  auf 
die  wiederholte  Combination  mit  (320}  und  (440}  zurückzuführen  ist. 

Die  Formen  (324}  und  (320}  kommen  am  Cölestin  ziemlich  selten  vot 
und  sind  die  erste  von  Websky*),  die  zweite  von  A.  Auerbach')  zuerst 
beobachtet  worden. 

Die  Pyramiden  ^/{l^*}  ^^id  %(4  44}  sind  an  unseren  Krystallen  so 
schmal,  dass  sie  nur  mit  der  Lupe  gesehen  werden  können,  und  zwar 
wurde  (422}  nur  an  zwei,  (444}  an  einem  Krystalle  beobachtet.  Bei  der 
gewöhnlichen  bisher  beobachteten  Ausbildung  des  Cölestins  sind  bekannt- 
lich diese  Pyramiden,  wenn  vorhanden,  oft  ziemlich  stark  entwickelt  und 
bedingen  den  spiessigen  Habitus  der  Krystalle  nach  der  a-Axe,  wie  z.  B. 
an  den  Cölestinen  von  Mokkatam*),  von  Mineral  Gounty,  West  Virginia  5), 
von  Brousseval  (in  Frankreich)*),  u.  s.  w.,  was  an  den  Krystallen  von 
Marienstein  gar  nicht  der  Fall  ist 

In  der  mir  bekannten  Literatur  und  unter  den  entsprechenden  Ab- 
bildungen konnte  ich  keine  Erwähnung  des  oben  beschriebenen  pyramidalen 


4)  Dr.  j.  V.  Szädeczky,   Cölestin  von  Gebel-el-Ahmabr  in  Egypten.     Földtany 
Közlöny  4  8^^,  26,  443,  464  u*  Fig.  4.     Ref.  diese  Zeitschr.  80,  4  83. 

2)  Websky,  Ueber  einige  Krystallformen  des  Cölesiios  von  Pschow  bei  Rybnik 
in  Oberscbiesien.    Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1857,  9,  308. 

3)  A.  Auerbach,  Krystaüographische  Untersuchung  des  Cölestins.    Sep.-Abdr. 
aus  d.  Sitz.-Ber.  d.  Akad.  d.  WIss.  zu  Wien  4  869,  69,  I.  Abth.,  April-Heft,  S.  34,  Fig.  37. 

4)  A.  Arzruni,  Ueber  den  Cölestin  von  Rüdersdotf  und  Mokkatam.    Zeitschr. 
d.  d.  geol.  Ges.  4  872,  24,  481. 

5)  G.  H.  Williams,  Cölestin  von  Mineral  Counly,  West -Virginia.    Diese  Zeit- 
schrift 4890,  18,  2,  Fig.  4  u.  2. 

6)  F.  Stob  er,   Cölestin  von  Brousseval   und  Ville-sur-Saulx.     Diese  Zeitschr. 

1893,  21,  839.  .      ^^^T^ 
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Typus  der  COtestinkrystalle  finden.     Auch  in  der  kgl.  bayer,  Staatssamm- 
lung befindet  sich  kein  in  solcher  Weise  ausgebildeter  GölestiDkrystall. 

c)  Ausser  diesen  für  Cölestin  ungewöhnlichen  Ausbildungsformen  findet 
sich  an  unseren  Krystallen  ein  dritter,  domatischer  Typus,  welcher  dem 
verbreitetsten  Typus  der  Cölestinkrystalle,  nach  der  a-Axe  verlängert  mit 
vorherrschendem  {Ofl},  nahe  steht.  Er  zeigt  die  sehr  einfachen  Combi- 
nationen : 

1)  o{0H},  a{100},  c{004}  (Taf.  XlII,  Fig.  47). 

2)  o{0H},  a{4  00},  m[UO]  (Fig.  18). 

Die  Fig.  18  zeigt  eine  Combination  ohne  Basis  {001},  etwas  nach  der 
a-Axe  verlängert,  welche  in  der  Richtung  der  a-Axe  gesehen  ganz  parallel- 
epipedisch  erscheint.  Solche  parallelepipedale  Kryställchen,  nicht  grosser 
als  1  mm,  sitzen  als  Neubildungen  zuweilen  auf  den  Spitzen  der  Caldt- 
skaleno€der.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  aber  noch  immer  nicht  so 
stark  nach  der  a*Axe  verlängert,  wie  die  gewöhnlichen  Cölestine. 

Von  den  drei  beschriebenen  Typen  der  Cölestinkrystalle  von  Marien- 
stein ist  der  häufigste  der  zweite,  pyramidale,  Typus  und  der  dritte,  doma- 
tische,  der  seltenste.  Unter  20  gemessenen  Krystallen  sind  nur  drei  doma- 
tische  Krystalle  beobachtet  worden. 

Die  Messungen  wurden,  wie  gesagt,  an  20  Krystallen  ausgeführt,  und 
zwar  wurden  16  vollständig  gemessen,  vier  nur  zum  Theil,  um  einzelne 
Pormen  zu  identificiren.     Es  wurden  folgende  Winkel  gemessen: 

Zahl  der 


Beobachtet: 

Grenzen : 

Beobacbt- : 

Berechnet: 

(110):(U0): 

=  *75«49' 

76»  36'—  75«  56' 

14 

— 

(1H):(H0) 

♦25  36i 

25 

12^—  26  10 

19 

— 

(n<):(4Tl) 

67  19 

67 

2  —  67  36 

6 

67«  19' 

(Hl):  (Hl) 

90  42 

90 

10  —  91  34 

10 

90  41 

(OH):(OT<) 

104     4 

104 

0  -104  10 

8 

104     6 

(324) :  (324) 

44  16 

43 

55  —  44  32 

3 

43  56 

(324):(ni) 

13  35 

13 

21  —  13  44 

6 

— 

(324):  (001) 

54  13| 

54 

4  —  54  20 

12 

54  19 

(324):  (041) 

48  56 

48 

41  —  48  57 

3 

49    2 

(102):  (001) 

39  31 

39 

29  —  39  38 

3 

39  28 

(102):  (111) 

38     7 

— 

1 

38  11 

(102):  (324) 

24  39 

— 

1 

24  36 

(320) :  (350) 

54  52 

54 

10  —  55  20 

3 

54  50 

(320):  (111) 

27  19 

26 

58  —  27  41 

3 

«7  32^ 

(011):  (122) 

26  46 

26 

44  —  26  48 

3 

26  50^ 

(111):(144) 

31  28 

— 

1 

31     ^ 

Aus  den  Messungen  (110) 

:(1T0)   und  (111): 

(110)  wurde  das  Axen- 

verhältniss  berechnet: 
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a:6:c  =  0,77948:4  : 1,2824. 

Diese  Zahlen  liegen  in  den  Grenzen  der  Werthe,  die  Arzruni  und 
Thadd^effi)  in  der  zusammenstellenden  Tabelle  der  Beobachtungen  am 
Cölestin  von  verschiedenen  Fundorten  angeben. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Gölestins  von  Mariekistein 
wurden  der  Winkel  der  optischen  Axen  und  das  spedfische  Gewicht  be- 
stimmt. 

Zur  Bestimmung  des  Axenwinkels  haben  zwei  von  der  Firma  Voigt 
und  Hochgesang  angefertigte  Platten,  senkrecht  zur  ersten  Bisectrix, 
d.  i.  parallel  zur  Fläche  a(400}  geschliffen,  gedient.  Die  Messungen,  im 
Fuess' sehen  Axenwinkelapparate  ausgeführt,  ergaben 

2Ejfa  =  860  50'.  y 

Wenn  wir  den  von  A.  Arzruni*)  gegebenen  mittleren  Brechungs- 
index fQr  Cölestin,  ß  =  1,62367,  annehmen  und  mittelst  der  Formel 
sinE  =  ß  sin F^  den  wahren  spitzen  Winkel  der  optischen  Axen  ausrechnen, 
so  erhalten  wir  ott    __.  5005' 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  der  hydrostatischen  Wage  be- 
stimmt. Zwei  Proben  von  dem  krystallinischen  Cölestin  ergaben  dasselbe 
Resultat  und  zwar  (j   ___  3  99 

was  für  den  mittleren,  von  E.  S.  Dana  angegebenen  Werth  für  Cölestin, 
3,95 — 3,97,  etwas  hoch  ist,  aber  wahrscheinlich  durch  die,  wie  es  weiter 
erwähnt  ist,  chemische  Unreinheit  des  Cölestins  bewirkt  ist. 

Was  nun  die  chemischen  Eigenschaften  des  Cölestins  von  Marienstein 
anbetrifft,  so  wurde  eine  quantitative  chemische  Analyse  dieses  Minerals 
ausgeführt,  um  die  eventuellen  Beimengungen  von  Ba  und  Ca  zu  bestimmen. 

Das  feingepulverte  und  gebeutelte  Mineral  (es  war  ein  durchscheinendes, 
etwas  bläuliches  krystallinischcs  Aggregat)  wurde  in  einem  Platintiegel  mit 
der  fünffachen  Menge  Natriumcarbonat  aufgeschlossen,  dann  drei  Stunden 
lang  auf  dem  Wasserbade  mit  Wasser  digerirt,  die  Carbonate  abfiltrirt  und 
im  Filtrat  die  Schwefelsäure  bestimmt.  Die  Carbonate  wurden  in  verdünnter 
Essigsäure  gelöst,  die  Lösung  neutralisirt  und  bei  Anwesenheit  von  Am- 
monacetat  mit  frisch  bereitetem  Ammoniumchromat  zweimal  gefällt.  Bei 
der  Anwendung  dieser  Reactive  in  Proportionen,  die  von  Sörensen')  em- 
pfohlen sind,   entstand  gleich  eine  Trübung  der  Lösung,  was  auf  die  An- 


4)  A.  Arzruni  und  Thaddäeff,  Cölestin  von  Giershagen  bei  Stadtberge  (West- 
falen).   Diese  Zeitschr.  1896,  25,  46—47. 

%)  A.  Arzruni,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Brechungsexponenten 
der  natürlichen  Sulfate  des  Baryum,  Strontium  und  Blei.    Diese  Zeitschr.  4  877,  1,  479. 

3)  S.  P.  L.  Sörensen,  Kritische  Präparatenstudien.    IV.  Darstellung  von  reinen 
Strontianverbindungen.    Zeitschr.  f.  anorgan.  Chemie  4896,  11,  84  2. 
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Wesenheit  von  Ba  hinwies.  Nach  dem  AbfiHriren  und  Bestimmung  des  Baryuin- 
chromat  wurde  die  Lösung  mit  Ammoncarbonat  geßllt  und  die  Carbonate 
in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  um  die  Aether-Alkoholmethode  zur  Tren- 
nung von  Sr  und  Ca  anzuwenden. 

Die  Analyse  eingab  folgende  Resultate: 

ÄO3  44,73 

SrO  52,21 

BaO  1,16 

GaO  _J)^8_ 

99,68 

Aus  diesen  Zahlen  ist  ersichtlich,  dass  der  Cölestin  von  Marienstein  nichl 
ganz  reines  Strontiumsutfat  ist,  sondern  gewisse  Beimengungen  von  Ba  und 
Ga  enthält.  Ich  muss  aber  bemerken,  das  die  Zahl  für  GaO  vielleicht  nicht 
so  gross  ist,  wie  angegeben,  weil  bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  des 
Cb-Niederschlages  im  Spectralapparate  ausser  der  deutlich  zu  erkennenden 
und  andauernden  grünen  Linie  ß  (60),  die  fQr  Ga  charakteristisch  ist,  auch 
einige  schwächere  rothe  Linien:  y(35)  und  a(46),  die  Sr  charakterisireD, 
sichtbar  waren  und  also  der  Niederschlag  etwas  strontiumhaltig  war,  was 
vielleicht  auf  die  nicht  vollständige  Genauigkeit  der  Aether-AIkoholmethode^ 
bei  deren  Anwendung  oft  ein  kleiner  Theil  des  Sr  mit  Ga  in  Lösung  über- 
geht, zurückzuführen  ist.  Bei  der  Untersuchung  des  JBa-Niederschlages  er- 
gaben sich  im  Spectroskop  bloss  die  grünen  ^a-Linien. 

Einige  Autoren  ^)  vermuthen,  dass  sogar  die  reinsten  Cölestine  (von  Giers- 
hagen) Ba  enthalten. 

Bei  der  Besichtigung  des  Fundortes  des  Gölestins  beim  Marienstein 
konnte  ich,  Dank  der  Liebenswürdigkeit  des  Directors  der  Cementfabrik 
Herrn  Lechner,  im  Stollen  an  Ort  und  Stelle  das  Gestein,  in  welchem  der 
Cölestin  vorkommt  und  das  zur  Cementgewinnung  dient,  sehen  und  auch 
einige  Stufen  von  Cölestin,  der  jetzt  nicht  mehr  gefunden  wird,  von  Herrn 
Lechner  erhalten. 

Ausser  dem  Cölestin  sind  an  einer  der  Stufen,  welche  mir  zur  Ver- 
fügung standen,  zwischen  den  Calcitskalenoedern  feine,  dünne,  bis  1,5  cm 
lange,  zuweilen  radialstrahlig  geordnete  Nädelchen  von  Aragonit  zu  be- 
obachten. 


\)  W.  Orlowsky,  üeber  Cölestin  und  Scheelit  aus  dem  Kaukasus.  Procfes-ver- 
baux  des  s6ances  de  la  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou  4898,  \h — 4  5  (russ.),  3. 
Kef.  diese  Zeitschr.  82,  302. 
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(Mit  23  Textflgureo.) 


15.  Tridymity  Cristobalit  und  Quarz. 

Das  Kieselsäureanhyrid  SiO-i  bietet  nicht  nur  wegen  seiner  ausser- 
ordentlichen Verbreitung  in  der  Natur,  sondern  auch  wegen  der  geometri- 
schen, physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  seiner  drei  krystalli- 
sirten  Formen,  die  noch  keineswegs  genügend  aufgeklärt  sind,  ein  solches 
theoretisches  Interesse,  wie  kaum  ein  anderer  Körper. 

Bekanntlich  hat  der  Tridymit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  optischer 
Hinsicht  rhombische  Eigenschaften  und  seine  Krystailform  wird  nach  Mal- 
lard auf  ein  Axenverhältniss  a:b  :  c  =  0,5774  :  1  :  0,9544  zurückgeführt. 
Das  Verhältniss  h  :  c  lässt  sich  sowohl  aus  der  Domenfläche  iPoo(Oi\)  als 
auch  aus  den  Zwillingen  nach  j/^oo(013)  direct  berechnen.  Das  Verhält- 
nis a :  b  dagegen  ist  keiner  directen  Beobachtung  zugänglich,  weil  die 
Krystalle  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  geometrische  Abweichung 
vom  hexagonalen  System  nicht  erkennen  lassen.  Mallard  hat  deshalb  die 
Tangente  von  30<>  gleich  0,5774  für  a\  b  eingesetzt. 

Bei  einer  Erwärmung  über  1 30«  C.  werden  die  Krystalle  auch  optisch 
hexagonal,  und  in  dieser  Auffassung  werden  in  der  Regel  die  oben  erwähnten 
Domenflächen  {021}  zur  Grundform  gewählt,  und  dementsprechend  wird  das 
hexagonale  Axenverhältniss  a:c=  1  :  1,6533.  Wird  dieselbe  Form  dagegen 
als  Pyramide  zweiter  Art  anfgefasst,  so  wird  a:e  =  \  :  1,9091  oder, 
wenn  die  halbe  c-Axe  als  Einheit  genommen  wird,  wird  a:  c  r=z  1  :  0,9545, 
dem  obigen  Mal lard 'sehen  Axenverhältnisse  entsprechend. 

Typisch  sind  die  fast  stets  auftretenden  Zwillinge  und  Drillinge  nach 
(013)  in  rhombischer,  nach  ^P(10T6)  in  hexagonaler  Auffassung,  und  es 
ist  besonders  von  Interesse,  dass  die  Basisflächen  der  beiden  äusseren  [R^-alp 
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viduen  eines  derartigen  Drillings  einen  Winkel  von  70^36'  einschliessen, 
der,  wie  schon  G.  vom  Rath^)  hervorhebt,  »dem  Kantenwinkel  des  regu- 
lären Tetraeders  (70<>34'44"]  sehr  nahe  steht«. 

Der  Cristobalit  hat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  optisch  tetragonale 
Eigenschaften;  es  bilden  aber  stets  sechs  Individuen  mit  einander  geome- 
trisch ein  Oktaeder;  bei  475®  wird  er  optisch  isotrop.  Beide  Mineralien 
kehren  bei  der  Abkühlung  unterhalb  der  erwähnten  Temperaturen  wieder 
zu  der  niedrigeren  optischen  .Symmetrie  zurück. 

Der  Quarz  hat  die  Eigenschaften  eines  hexagonalen  und  zwar  trigonal- 
trapezoSdrischen  Körpers,  unterscheidet  sich  aber  durch  sein  optisches 
DrehungsvermOgen  von  der  hexagonalen  Form  des  Tridymits.  Bei  etwa 
1 000®  C.  geht  er  dauernd  in  Tridymit  über.  Das  specifische  Gewicht  des 
Quarzes  beträgt  etwa  2,65,  das  des  Tridymits  und  Cristobalits  ungefähr 
S,S8;  ersterer  ist  gegen  Alkalien  widerstandsfähig,  die  beiden  letzteren  werden 
durch  dieselben  verhältnissmässig  leicht  zersetzt. 

Bei  höherer  Temperatur  aber  gewöhnlichem  Druck  ist  also  die  speci- 
fisch  leichtere  Modification,  der  Tridymit,  bei  niedriger  Temperatur  und  auch 
wohl  bei  höherem  Druck  die  schwerere,  der  Quarz,  die  stabile  Form.  Sowie 
der  Quarz  in  der  Hitze  sich  üi  Tridymit  umwandelt,  so  geht  letzterer  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  nicht  selten  in  Quarz  über,  wie  aus  den  Pseudo- 
morphosen  von  Quarz  nach  Tridymit  gefolgert  werden  darf. 

Bekanntlich  hat  Mallard  diese  allbekannten  Tbatsachen  durch  Pseudo- 
symmetrie  zu  erklären  versucht  Den  Cristobalit  hält  er  für  ein  aus  Tridy- 
mitlamellen  aufgebautes  Mineral  und  ist  der  Ansicht,  dass  das  Molekular- 
netz des  Tridymits  ein  pseudoreguläres  sei.  Für  den  Quarz  nimmt  er  einen 
Bau  aus  dünnen  zweiaxigen  Lamellen  an,  die  sich  unter  120®  nacl^  Art 
des  Keusch ^schen  Glimmersatzes  spiralig  aufschichten  sollen.  Die  nach  seiner 
Ansicht  wahrscheinlich  trikline  Grundsubstanz  des  Quarzes  soll  einer  noch 
unbekannten,  von  der  des  Tridymit  verschiedenen  Modification  der  Kiesel- 
säure angehören.  Bevor  wir  uns  weiter  specieli  mit  der  Kieselsäure  be- 
schäftigen, glaube  ich  zuerst  die  Grundzüge  der  Mallar duschen  Theorie  einer 
kurzen  Kritik  unterziehen  zu  müssen. 

Es  ist  eine  häufig  zu  beobachtende  Erscheinung,  dass  Krystalle  von 
geringerer  Symmetrie  den  Formen  eines  chemisch  gleichen  oder  nahe 
stehenden  Körpers  von  höherer  Symmetrie  in  den  Winkelwerthen  nahe 
stehen  und  dass  in  solchen  Fällen  auch  häufig  durch  Zwillingsbildung  die 
Form  der  letzteren  noch  mehr  nachgeahmt  wird. 

Ein  regulärer  Krystall  z.  B.  kann  aufgefasst  werden  als  ein  tetrago- 
naler,  dessen  Axenverhältniss  a:c  =  1  :  1.  Es  entsprechen  sich  hierbei 
untereinander  folgende  Flächen:    Das  Oktaäder  der  Pyramide  erster  Art, 


i)  Pogg.  Ann.  4874,  162,  7.  i^  T 
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das  RhombendodekaMer  der  Pyramide  zweiter  Art  und  dem  Prisma  erster 
Art,  der  Würfel  der  Basis  und  dem  Prisma  zweiter  Art.  Hat  ein  tetra- 
gonaler  Krystall  angenähert  jenes  Axenverhältniss,  so  kann  durch  Zwillings* 
bildung  nach  der  Pyramide  zweiter  Art  die  Aehnlichkeit  mit  regulären  Ver- 
hältnissen noch  mehr  zum  Ausdruck  kommen.  In  diesem  Verhältnisse  stehen 
zu  einander  der  reguläre  Bixbyit  FßMnO^  und  der  tetragonale  Braunit 
MnMnOz  mit  d^m  Axenverhältnisse  a :  0  =  4  :  0,9982. 

Dem  regulären  Flussspath  GaFl^  entspricht  der  tetragonale  Sellalt 
MgFl2  mit  dem  Axenverhältnisse  a:  c  =  ^  :  0,6649  nach  Strüver,  0,6596 
nach  Sella.  Machen  wir  die  als  |P{332}  bezeichnete  Form  zur  Grund- 
form, so  wird  a  :  c  =  4  :  0,9929. 

Wurde  die  dem  regulären  Rhombendodekaßder  entsprechende  Form 
des  tetragonalen  Körpers  als  Grundform  genommen,  so  wäre  das  tetrago- 
nale Axenverhältniss  a  :  c  =  4  :  K^  =  4  :  0,7071. 

Ein  regulärer  Krystall  kann  femer  als  ein  hexagonaler  gedeutet  werden. 
Die  in  beiden  Systemen  einander  entsprechenden  Flächen  sind  bei  dieser 
Auffassung  unter  anderen: 


regulär; 

hexagonal:          oder           regalttr: 

hexagonal: 

ocOoo{<00} 

+Ä{40T<} 

ooOooflOO) 

P2{4124} 

OOOO^O} 

— iÄ{U02} 

o(m) 

2P2{22if} 

ooP2{4420} 

ooO{H(i} 

iP2{4<i2} 

0{m} 

0Ä{0004} 
—iR[im} 

etc. 

20i{m} 

ooÄ{40T0} 

a:c=\:  1,22474  a  :  c  =  1  :  1,41421. 

Zwillingsbildung  nach  ÄflOll)  oder  — ^Ä(lT02)  vermehrt  auch  hier 
den  regulären  Charakter. 

Statt  des  Verhältnisses  1  :  1,22474  können  eintreten  1  :  0,61237  oder 
1  :  0,40825,  oder  1  :  0,81650  oder  1  : 1,63300  u.  s.  w.,  wenn  statt  der  dem 
Würfel  entsprechenden  Form  JK{10Tl}  die  Formen  |Ä{10T2},  |Ä{10T3}, 
fi?{2023}  oder  |jß{40t3)  dem  Axenverhältnisse  zu  Grunde  gelegt  wurden; 
oder  die  Werthe  1  :  0,70711  oder  1  :  0,47140,  oder  1  :  0,94280,  oder 
1  ;  1,06065  oder  1  :  1,88560,  wenn  die  Pyramiden  1P2  {11 22},  iP2{1123}, 
fP2{2243},  |P2{33B4)  oder  |P2{44g3}  als  Grundformen  gewählt  wurden. 

In  dieser  Beziehung  sind  mit  einander  vergleichbar: 

die  reguläre  Zinkblende  ZnS  und  der  hexagonale  Wurtzit  ZnS  mit 

aiß  =  1  :  0,8175; 
das  reguläre  Chlorsilber  ÄgCl  und  das  hexagonale  Jodsilber  AgJ  mit 

a:c  =  \  :  0,8196; 
der  reguläre  Manganosit  MnO  und  der  hexagonale  Zinkit  [Zn^Mn)0  mit 

ß.c  =  h  \  1,6219; 
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der  reguläre  Cristobalit  SiO^  und  der  hexagonale  Tridymit  SiO^  mit 

alc  =  ^  :  4,6533; 
das  reguläre  Natriumchlorat  NaClO^  und  das  hexagonale  Natriumnitrat  NaNO^ 

mit  a:(j  =  4  :  0,8276; 
das  reguläre  Platin  Pt  und  das  hexagonale  Iridosmium  (ir,  Os)  mit 

a:c  =  4  :  4,4405; 
der  reguläre  Diamant  C  und  der  hexagonale  Graphit  C  mit 

a:c  =  4  :  4,3859. 

Hierher  gehören  auch  noch  einige  hexagonale  Elemente,  deren  regu- 
läre Form  entweder^nur  unsicher  oder  noch  gar  nicht  bekannt  ist. 

Bei  Arsen  ist    a  :  c  s=  4  :  4,40S5 

-*    Magnesium     -     a  :  c  =  4  :  0,8495 
-    Beryllium        -     a  :  c  =  4  :  0,7904 

Ein  regulärer  Krystall  kann  ferner  als  ein  rhombischer  aufgefasst 
werden,  dessen  Axenverhältniss  a:h  :  c  =  0,7074  :  4  :  4 ,  dessen  Basis, 
Pyramiden  und  zweites  Pinakoid  von  den  Flächen  des  RhombendodekaSders, 
dessen  Prisma  zweiter  Art  (Makrodoma)  vom  Oktaeder,  imd  dessen  Prisma 
erster  Art  (Brachydomä)  und  dessen  erstes  Pinakoid  von  Würfelflächen  ge- 
bildet werden  u.  s.  w. ;  bei  hierher  gehörigen  rhombischen  Formen  vermehrt 
Zwillingsbildung  nach  den  dem  Rhombendodekaödet  oder  auch  dem  Würfel 
entsprechenden  Formen  wie  früher  den  regulären  Charakter. 

Dem  regulären  Cu^O  entspricht  das  rhombische  PhO  mit 
a\h\c  =  0,6706  :  4  :  0,9764; 
dem  regulären  Argentit  ^^2^^  ^^^  rhombische  Akanthit  mit 
a\h\c  =  0,6886  :  4  :  0,  9945. 

In  ähnlicher  Weise  können  die  regulären  Krystalle  auch  als  monokline 
oder  trikline  Combinationeii  mit  bestimmten  Axenverhältnissen  gedeutet 
«werden. 

Die  hexagonalen  und  tetragonalen  Formen  können  ihrerseits  als  rhom- 
bische Gombinationen  gedeutet  werden;  erstere  mit  dem  Verhältnisse 
a  :  b:  c  =^  0,57735  :  4  :  a;,  letztere  mit  a  :  fc  :  c  =  4  :  h  :  x.  Galcit  und  Ara- 
gonit  {a:b  =  0,68280  :  4),  Kupferuranit  und  Kalkuranit  {a:b  =  0,9876  :  4) 
sind  hierher  gehörige  Körper. 

Endlich  kann  eine  rhombische  Form  als  eine  monokline,  eine  mono- 
kline als  eine  trikline  Combination  gedeutet  werden,  und  zwar  ist  das  in 
diesen  Fällen  im  Gegensatze  zu  den  früheren  möglich,  ohne  dass  an  das 
Axenverhältniss^  des  niederen  Systems  bestimmte  Anforderungen  gestellt 
werden  müssen.  Das  Verhältniss  der  triklinen  zu  den  monoklinen  Feld- 
späthen  ist  wohl  der  bekannteste  Beleg  für  diese  Erscheinung.       . 
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Es  kann  nicht  daran  gezweifelt  werden,  dass  in  derartigen  Falten  die 
beiden  chemisch  gleichartigen,  aber  verschiedenen  Systemen  angehOrigen 
Körper  auch  aus  geometrisch  und  physikalisch  gleichartigen  Elementen  auf- 
gebaut sein  müssen.  Während  aber  durch  Zwillingsbildung  rhombischer, 
tetragonaler  und  hexagonaler  Individuen  das  betreffende  höhere  System 
stets  nur  angenähert  erreicht  werden  kann,  weil  das  Axenverhältniss  der 
niedrigeren  Form  niemals  genau  dem  theoretischen  Werthe  entspricht,  wird 
die  geometrische  Symmetrie  des  rhombischen  und  monoklinen  Systems  durch 
Zwillingsbildung  monokliner  und  trikliner  Individuen  jedesmal  genau  erfüllt, 
und  wenn  wir  uns  die  Individuen  hinreichend  klein  und  in  hinreichend 
grosser  Zahl  denken,  dann  müssen  auch  die  physikalischen  Eisenschaften 
des  Zwillingsstockes  vollständig  denen  des  betreffenden  höheren  Systems 
entsprechen. 

Genau  so  verhalten  sich  auch  die  niedrigeren  Klassen  zu  den  höheren 
Klassen  eines  und  desselben  Systems;  auch  hier  werden  durch  die  Bildung 
von  Ergänzungszwillingen  die  geometrischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
der  höheren  Klasse  genau  erreicht. 

Die  Möglichkeit  der  Entstehung  höher  symmetrischer  Formen  durch 
echte  Zwillingsbildung  aus  weniger  symmetrischen  lässt  sich  deshalb  in  den 
zuletzt  angeführten  Fäjlen  nicht  bestreiten.  Bekanntlich  ging  aber  Mallard 
noch  weiter  und  suchte  auch  die  regulären,  hexagonalen  und  tetragonalen 
Körper  in  gleicher  Weise  aus  weniger  symmetrischen  Partikeln  aufzubauen. 

Die  Thatsache,  dass  diejenigen  Körper,  deren  rhombische  Form  sich 
dem  Axenverhältnisse  a  :  h  s=  0,57735  :  4  nähert,  die  Neigung  zur  Bildung 
von  Zwillingen  nach  dem  Prisma  und  auch  zur  Bildung  einer  zweiten 
hexagonalen  Modtfication  zeigen,  verdient  schon  wegen  der  Wichtigkeit  der 
hierher  gehörigen  Mineralien  ein  besonderes  Interesse. 

Es  giebt  vier  verschiedene  rhombische  Raumgitter,  die  sich  aber  alle 
auf  ein  einziges,  das  rechtwinklige  Parallelepiped  mit  drei  ungleichen  Kanten, 
zurückfahren  lassen.  Zwei  derartige  Gitter  können  entweder  so  in  einander 
gestellt  werden,  dass  ein  Massenpunkt  des  einen  jedesmal  im  Schwerpunkte 
des  Elementarparallelepipeds  des  anderen  Gitters,  oder  im  Centrum  einer 
der  drei  Grundflächen  steht,  im  letzteren  Falle  entsteht  das  »prismatische 
Gitter«.  Werden  zwei  prismatische  Gitter  derartig  in  einander  gestellt,  dass 
wieder  ein  Massenpunkt  des  einen  in  einem  Schwerpunkte  des  Elementar- 
parallelepipeds des  anderen  Gitters  steht,  dann  entsteht  »das  prismatische 
Gitter  mit  einem  Massenpunkte  in  der  Mitte«. 

Ein  prismatisches  rhombisches  Gitter  mit  dem  Axenverhältnisse  a  :  b  =i 
0,57735  :  4  stellt  zugleich  ein  hexagonales  dar,  nämlich  die  Anordnung  nach 
geraden  regulär  dreiseitigen  Prismen  (vergl.  Fig.  4 ,  S.  574).  Ausserdem  kommt 
für  das  hexagonale  System  noch  das  »rhomboSdrische  Raumgitter«  in  Be- 
tracht, welches  aus  dem  vorigen  dadurch  entsteht,  dass   man   die.  iiL-.de^^Tp 
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Zeichnung  angedeuteten  Massenpunkte  nicht  auf  eine,  sondern,  den  einge- 
schriebenen Ziffern  entsprechend,  auf  drei  horizontale  Ebenen  vettheilt 

Fig.  4.  Fig.  9. 
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m  =     ooP{4  i  0}  in  rhombischer,  ooPS {4 4  io} 

in  hexagonaler  Auffassung. 
b  =  ooftx>{040}  in  rhombischer,  ooPSfHiO} 

in  hexagonaler  Auffassung. 

Wären  die  die  Schnittpunkte  eines  rhombisch^prismatischen  Gitters  mit  dem 
VerhSitnisse  a:b  :=  0,57735 : 4  einnehmenden  Körper  lediglich  Massenpunkte, 
ohne  eigene  Richtungsverschiedenheit,  so  wäre  der  betreiTende  Krystall  ohne 
weiteres  hexagonal,  Aber  vor  allem  die  Elasticitätsverhältnisse  liefern  den 
Beweis,  dass  man  selbst  bei  der  Annahme  der  3S  Krystallklassen  die  Gitter- 
punkte mit  Korpern  besetzen  muss,  die  schon  an  sich  nach  verschiedenen 
Richtungen  sich  verschieden  verhalten.  In  der  Fig.  i  sind  diese  Körper, 
—  ich  mochte  sie,  ohne  von  vornherein  damit  behaupten  zu  wollen,  dass 
sie  mit  den  chemischen  Molekülen  identisch  seien,  Moleküle  nennen,  — 
deshalb  nicht  durch  Kreise,  sondern  durch  Ellipsen  dargestellt,  und  zwar 
sind  diese,  da  sie  selbst  das  Gitter  erzeugen,  so  gezeichnet,  dass  der  kurze 
Durchmesser  der  Ellipsen  mit  der  rhombischen  a-Axe  zusammenföllt.  Die 
punktirten  Ellipsen  stellen  die  Massenpunkte  der  benachbarten  Schicht  dar, 
wenn  das  Gitter  ein  prismatisches  mit  einem  Massenpunkte  in  der  Mitte  ist 
Das  ganze  System  besteht  spmit  aus  vier  in  einander  gestellten  einfachen 
rechtwinklig  parallelepipedischen  Gittern,  von  welchen  eines  durch  die  ge- 
strichelten Linien  angedeutet  ist.  Wenn  also  ein  rhombischer  Krystall  in 
einen  hexagonalen  übergehen  soll,  so  genfigt  es  keineswegs,  dass  das  Gitter 
genau  hexagonale  Dimensionen  annehme,  sondern  die  Moleküle  selbst  müssen 
auch  die  entsprechenden  gegenseitigen  Orientirungen  vornehmen.  Der  in 
¥ig.  2  (auch  ohne  die  punktirten  Ellipsen)  dargestellte  Krystall  würde  trotz  des 
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hexagonalen  Gitters  physikalisch  rhombisch  bleiben,  und  schon  die  geringste 
Temperaturänderung  würde  auch  geometrisch  das  hexagonale  Gitter  in  eia 
rhombisdies  verwandeln. 

M  a  1 1  a  r  d  dachte  sich,  dass  bei  hexagom^en-Krystallen  grössere  oder  kleinere 
rhombische  Partikel,  d.  h.  grössere  oder  kleinere  Complexe  von  Molekülen, 
die  unter  einander  nach  einem,  dem  hexagonalen  nur  nahe  stehenden 
rhombischen  Gitter  verbunden  seien,  in  dreifach  verschiedener  Anordnung 
mit  einander  abwechselten.  Bei  optisch  activen  Krystallen  sollten  die  Par- 
tikeln, diesmal  Schichten  von  annähernd  gleicher  Dicke,  spiralig  über  einander 
lagern.  Je  zahlreicher  und  kleiner  die  einzelnen  Partikeln  werden,  um  so 
mehr  nähern  sich  natürlich  die  Eigenschaften  des  ganzen  Stockes  denen 
eines  idealen  hexagonalen  Krystalles.  Mallard  verglich  diese  Anordnung 
mit  der  isomorphen  Mischung  zweier  chemisch  ähnlicher  Körper  und  nannte 
sie  »isomorphe  Mischung  gleicher  Raumgitter  von  verschiedener  Lage«. 

Durch  strenge  Erfüllung  des  Zwillingsgesetzes  kann  freilich,  wie  schon 
im  Allgemeinen  erwähnt,  in  einem  solchen  Falle  niemals  ein  genau  hexar 
gonaler  Krystall  entstehen,  weil  das  rhombische  Gitter  ja  nur  angenähert 
hexagonale  Dimensionen  hat.  Mallard  nennt  deshalb  die  betreffende  Yer^ 
wachsung  auch  nur  »zwillingsartig«.  Er  konnte  diese  Annahme  aber  weder 
durch  analoge  Beobachtungen,  noch  theoretisch  begründen.  Die  gewöhnlich 
als  Isomorphismus  bezeichnete  Erscheinung  hat  mit  ihr  nur  den  Wechsel  im 
Procentgehalte  der  Gemengtheile  gemeinsam,  aber  es  gehört  gerade  zu  dessen 
Wesen,  dass  der  Mischkrystall  und  die  beiden  Bestandtheile  für  sich  dem- 
selben System  angehören,  und  dass  bei  der  Mischung  die  Symmetrieebenen 
des  einen  Theiles  auch  genau  parallel  kommen  zu  denen  des  anderen  Theiles. 
Haben  wir  vorher  erkannt,  dass  das  hexagonale  System  nicht  als  blosse 
Grenzform  des  rhombischen  Systems  gedeutet  werden  darf,  so  folgt  aus 
der  letzten  Bemerkung,  dass  die  hexagonale  Masse  auch  nicht  eine  bloss 
geometrische  Durchdringung  rhombischer  Massen  darstellt,  dass  vielmehr 
zu  dieser  noch  die  mechanische  Wirkung  der  einzelnen  Moleküle  des  einen 
rhombischen  Gitters  auf  die  benachbarten  Moleküle  des  anderen  Gitters 
hinzukommen  muss.  Dieselben  molekularen  Kräfte,  welche  die  gewöhnliche 
Zwillingsstellung  grösserer  Individuen  bewirken,  bedingen  zwar  auch  die 
Bildung  des  neuen  Systems,  aber  im  ersteren  Falle  stehen  nur  die  Mole- 
küle der  Grenzschicht  zwischen  je  zwei  Individuen  ^]  unter  der  gemeinsamen 
Wirkung  zweier  verschieden  orientirter  Gitter;  bei  einem  wirklich  hexago- 
nalen Krystalle  dagegen  muss  jedes  einzelne  Molekül  der  ganzen  Masse  von 
den  verschieden  orientirten,  sich  gegenseitig  durchdringenden  Gittern  in  glei- 
cher Weise  beeinfjusst  werden.  Da  nun  ein  einfaches  rhombisches  Molekül 
sich  zwar  bezüglich  der  Lage  seines  Schwerpunktes  im  Räume,  nicht  aber 
bezüglich  seiner  eigenen  Orientirung  nach  drei  verschiedenen  Gittern  richten 
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kann,  so  haben  wir  in  die  Schnittpunl^te  der  hexagonalen  Gitter  nicht  ein 
solches,  sondern  je  eine,  der  Symmetrie  des  hexagonalen  Gittiers  entspre- 
chend zusammengesetzte  Molekülgruppe  zu  setzen.  Nur  dann,  wenn  dl» 
Schnittpunkte  des  hexagonalen  Gitters  mit  KOrpern  besetct  sind,  welche 
selbst  den  Anforderungen  des  hexagonalen  Systems  genügen,  ist  der  Krystali 
wirklich  hexagonal.  Während  die  Schwerpunkte  der  Gruppen  in  den  Schnitt- 
punkten eines  hexagonalen  Gitters  liegen,  müssen  die  der  einzelnen  Mole- 
küle sich  auf  verschieden  orientirte  liiombische  Gitter  vertheilen.  Im  Cregen- 
satze  zur  Mall ard 'sehen  Theorie  ist  es  algo  eine  wesentliche  Bedingung  für 
die  Entstehung  einer  hexagonalen  Form,  dass  ein  regelmässiger  Wechsel  in 
der  Orientirung  der  rhombischen  Moleküle  —  nicht  ein  ungeregelter  Wechsel 
in  der  Orientirung  grösserer  oder  kleinerer  Partikel  —  eintrete.  Es  müssen 
also,  in  einer  Molekülreihe  fortschreitend,  die  Moleküle  4,4,7...,  2,5,8..., 
3,  6,  9...  verschieden  orientirteq  rhombischen  Gittern  angehören,  je  drei 
bezügl.  sechs  Moleküle  müssen  eine  Gruppe  bilden,  derart,  dass  die  Schwer- 
punkte der  Gruppen  einem  hexagonalen  Gitter  angehören,  und  die  Wirkung 
der  Nachbarmoleküle  aus  den  verschiedenen  Gittern  auf  einander  muss  eine 
derartige  sein,  dass  die  Gitter  sich  genau  unter  420^  gegen  einander  ein- 
stellen. Entweder  kann  der  Wechsel  der  Orientirung  der  Moleküle  in  der 
Reihe  der  langen  oder  in  der  Heihe  der  kurzen  Gitterseiten  eintreten;  ein 
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gleichzeitiger  Wechsel  mit  der  Periode  3  auf  beiden  Gitterseiten  ist  nicht 
möglich.  Der  erste  Fall  ist  in  Fig.  3,  der  zweite  in  Fig.  4  dargestellt.  Die 
in  Fig.  3  dargestellte  Anordnung  entbehrt  jedoch  des  hexagonalen  Charakters. 
Die  in  hexagonaler  Auffassung  gleichwerthige  Richtungen  darstellenden 
Grenzlinien  sind  hier  ungleichartig.  Ein  und  dieselbe  Grenzlinie  b  wird 
immer  von  gleichartig  orientirt^n,   m  dagegen  von  verschieden  orientirten 
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Molekülen  gebildet.  Dagegen  erfüllt  die  Anordnung  der  Fig.  4  die  verlangten 
Bedingungen.  Gegen  alle  sechs  Grenzlinien  stossen  die  Moleküle  mit  einer  in 
gleicher  Weise  wechselnden  Neigung.  Da  die  einzelnen  Moleküle  nur  Drehungen 
um  ihre  eigene  Verticale  erlitten  haben,  um  aus  der  Orientirung  der  Fig.  2 
in  die  der  Fig.  4  zu  gelangen,  so  liegen  sie  noch  in  den  Schnittpunkten 
des  rhombischen  Gitters.  Je  drei  sind  aber  jetzt  strahlig  um  ein  gemein*- 
sames  Centrum  gruppirt,  und  diese  Centra  bilden  die  Schnittpunkte  eines 
hexagonalen  Gitters.  Erfüllt  das  ursprünglich  rhombische  Gitter  nicht  ge- 
nau die  Anforderungen  des  hexagonalen  Systems^  so  haben  nunmehr  die 
anziehenden  und  abstossenden  Molekularkräfte,  welcher  Art  sie  auch  immer 
sein  mögen,  zur  Folge,  dass  die  Gruppe  eine  der  Anzahl  der  Moleküle  ent- 
sprechende Symmetrieaxe  erhalt,  und  dass  in  Folge  dessen  auch  die  rhom- 
bischen Gitter  gegen  einander  genau  unter  der  der  Gruppensymmetrie  ent- 
sprechenden Neigung  orientirt  sein  müssen*).  Die  einzelnen  Gruppen,  also 
auch  die  ganze  Masse  des  entsprechenden  Korpers,  besitzt  nur  eine  trigo- 
nale,  während  das  Gitter  eine  hexagonale  Symmetrieaxe  hat;  es  erscheint 
daher  nöthig,  die  in  Fig.  2  punktirt  angedeuteten  Moleküle  auch  hier  auf- 
zunehmen, d.  h.  nicht  von  einem  einfachen  prismatischen  Raumgitter,  son- 
dern von  einem  solchen  mit  einem  Massenpunkte  in  der  Mitte  (der  Fig.  2 
Fig.  5.  Fig.  2. 
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entsprechend)  auszugehen.  Fig.  5  zeigt  die  in  entsprechender  Weise  er- 
gänzte Anordnung  (die  gleichseitigen  Dreiecke  17,  F,  W^  Z  mögen  vorläufig 
unbeachtet  bleiben).  In  der  benachbarten  Ebene  hat  also  eine  ganz  ent- 
sprechende Umwandlung  stattgefunden,  aber  man  muss  sich  vorstellen,  dass 

1)  Vergl.  diese  Zeitschr.  80,  3i3.  .      r<^n 
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bei  der  Gruppenbildung  ausser  der  Drehung  eines  jeden  Moleküls  um  seinen 
Schwerpunkt  beide  Schichten  gegen  einander  die  kleine  Schiebung  am  bezugl. 
am  (vgl.  Fig.  2)  erlitten  haben.  Der  hexagonale  Charakter  der  Gruppe  besieht 
in  Folge  der  Drehspiegelung  nach  der  Basis  auch  trotzdem,  dass  die  ausge- 
zogenen und  punktirten  Moleküle  zwei  verschiedenen  Ebenen  angehören. 
Wahrend  bei  der  rhombischen  Anordnung  der  Fig.  2  die  Gesammtheit  der 
Moleküle  auf  vier  rectanguläre  Gitter  vertheilt  ist,  sind  bei  Fig.  5  natürlich 
deren  42  vorhanden. 

Setzen  wir  in  dem  pseudohexagonalen  Gitter  der  Fig.  2  und  in  Fig.  5 
den  Abstand  pq:=zm=  ^,  so  isl  pr  =  1  =  0,57735,  pr  (in  Fig.  5)  =  n 
=  0,57735  X  3  =  4 ,73205,  und  es  ist  l:m  =  m:n. 

Ausser  der  in  Fig.  5 
angedeuteten  hexagonalen 
Gruppirung  ist  nur  noch 
eine  einzige  andere  mög- 
lich, welche  durch  Fig.  6 
wiedergegeben  ist.  Letztere 
geht  aus  der  vorigen  durch 

Drehung  der  einzelnen 
Gruppen  um  30®  um  die 
Ilauptaxe  hervor.  Weil 
aber  das  Gitter  von  den 
Molekülen  erzeugt  wird, 
also  deren  geometrischer 
Orientirung  entsprechen 
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muss,  so  müssen  bei  dieser 


m  Drehung  der  Gruppen  die 

einzelnen  Moleküle  im  Räume  ihre  Orientinmg  beibehalten,  d.  h.  es  muss 
eine  Verschiebung  der  Moleküle  eintreten  ohne  Drehung  um  deren  Axe;  oder 
was  dasselbe  ist,  wird  jede  Giiippe  als  starres  Ganzes  um  30®  um  die 
Griippenaxe  gedreht,  so  muss  nachher  jedes  einzelne  Molekül  um  seine 
eigene  verticale  Axe  um  30®  zurückgedreht  werden. 

Die  Figg.  5  und  6  stellen  also  die  beiden  einzig  möglichen  hexagonalen 
Anordnungen  rhombischer  Moleküle  innerhalb  eines  basischen  Schnittes  dar. 
Wir  erkennen,  dass  jede  der  beiden  möglichen  verschiedenen  Gruppen  auch 
ihre  bestimmte  Anordnung  innerhalb  der  Schicht  verlangt. 

Wenn  das  ursprüngliche  rectanguläre  Gitter  genau  das  Axenverhaltniss 
a:h  =  0,57735  : 4  hat,  so  bestehen  die  beiden  Schichten  der  Figg.  5  und  6 
aus  genau  denselben  zwölf  Theilgittern ;  beide  Anordnungen  unterscheiden 
sich  dann  nur  dadurch  von  einander,  dass  bei  ersterer  jede  einzelne  Gruppe 
von  den  langen  Seilen  {pq  etc.)  des  Gilters  diametral  geschnitten  wird,  bei 
lelztcrer  von  den  kurzen  Seiten  pr  etc.    Jede  der  beiden  Nelzeheiien  kann 
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nach  dem  regulär  dreiseitigen  prismatischen,  oder  auch  nach  dem  rhom- 
boedrischen  Gitter  sich  in  verticaler  Richtung  wiederholen.  Nach  der  pris- 
matischen Anordnung  liegen  in  allen  basischen  Schichten  die  entsprechenden 
Gruppen  vertical  übereinander.  Fig.  7  giebt  die  Projection  auf  die  Basis 
für  die  rhomboädrische  Anordnung  der  Gruppen  der  Fig.  5,  Fig.  8  ent- 
sprechend für  Fig.  6.  Die  eingeschriebenen  Ziffern  bedeuten  die  basische 
Schicht^  welcher  die  betreffenden  Gruppen  angehören. 

Fig.  7.  Fig.  8. 
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Wenn  auch  mancherlei  Verschiedenheiten  zwischen  Tridymit  und  Quarz 
nicht  zu  verkennen  sind,  so  haben  diese  Mineralien  in  anderer  Beziehung 
doch  auch  gewisse  Aehnlichkeiten ,  so  dass  die  Vermuthung,  beide  seien 
auf  die  gleichen  rhombischen  Raumgitter  zurückzuführen,  wohl  berechtigt 
ist,  zumal  in  der  Verschiedenheit  der  Gruppen  das  abweichende  chemische 
Verhalten  sowohl  als  auch  die  übrigen  Verschiedenheiten  von  Tridymit  und 
Quarz  sehr  wohl  begründet  sein  können  i).  Dasselbe  Raumgitter,  mag  es 
nun  das  rhomboSdrische  oder  das  dreiseitig  prismatische  sein,  kann  daher 
sowohl  für  den  Tridymit,  als  auch  für  den  Quarz  vorausgesetzt  werden. 
Wäre  das  Verhältniss  a  :  b  ==  tg  30^  :  i  bei  dem  gemeinsamen  rechtwink- 
ligen Gitter  auch  im  freien  Zustande  genau  erfüllt,  dann  könnte  der  Ueber- 
gang  aus  der  Anordnung  der  Fig.  2  in  die  der  Fig.  5  und  6  ohne  hori- 
zontale oder  verticale  Deformation  erfolgen.  Da  dies  aber  ein  nicht  zu 
erklärender  Zufall  wäre,  so  ist  anzunehmen,  dass  erst  durch  die  gegen- 
seitige Einwirkung  der  zwölf  Netze  auf  einahder  jenes  Verhältniss  zu  Stande 
kommt.  Das  höhere  speciftsche  Gewicht  des  Quarzes  deutet  darauf  hin, 
dass  bei  dessen  Gitter  im  Wesentlichen  eine  Gompression  einer  Seite  statt- 
gefunden hat.     Infolgedessen  muss  dann  das  Verhältniss  c  :  a  beim  Quarz 


i}  Vergl.  diese  Zettschr.  4898,  80,  838. 
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grösser  sein,  als  es  beim  freigedachten  Theügitter  der  Fall  ist.  Das  Verhältniss 
c  :  a  =  1,0999  :  1  des  Quarzes  lässt  demnach  die  Vermuthung  zu,  dass  bei 
den  freien  rhombischen  Gittern  zwei  Axen  nahe,  oder  völlig  gleich  wären. 
Aus  dem  Axenverhältnisse  e  :  a  =  4,6533  :  4  beim  Tridymit  geht  hervor, 
dass  dessen  verticale  c-Axe  nicht  mit  der  kleineren  horizontalen  Axe  gleich 
sein  kann.  Von  den  drei  Axen  a,  bj  c  des  frei  gedachten  rectangularen 
Gitters  müssen  also  die  beiden  grösseren  Axen  b  und  c  einander  gleich  sein. 
Es  sind  demeatsprechend  die  Dimensionen  des  deformirten  rechtwinkeligen 
Gitters  im  Quarz  a:b  :  c  =  0,57735  :  4  :  4,0999,  im  Tridymit  a:  b  = 
0,57735  : 4  =  4  ;  4,73205  und  a  :  fc  :  c  =  4  :  4,73205  :  4,6533  =  0,57735 : 
4  :  0,9545.  Bei  kleinen  Deformationen  ist  der  kubische  Ausdehnungscoef- 
ficient  gleich  der  Summe  der  drei  linearen,  und  da  das  Verhältniss  a:b  bei 
Quarz  und  Tridymit  das  gleiche  ist,  so  musste  das  kubische  Verhältniss 
beider  Mineralien,  d.  h.  das  Verhältniss  ihrer  Dichte  gleich  sein  dem  Ver- 
hältnisse ihrer  c-Axen,  wenn  beide  Mineralien  aus  den  gleichen  elementaren 
Gittern  entstanden  wären,  die  nur  eine  Veränderung  ihrer  verticalen  Axen  er- 
fahren hätten.  Das  Verhältniss  der  verticalen  Axe  des  Quarzes  zu  der  des 
Tridymits   ist  4,0999  :  0,9545  =  4,4  513  :  4;   das  specifische  Gewicht  des 

Quarzes   ist   2,65,   das   des  Tridymits   2,30,   also  ihr   Verhältniss  -'—   = 

4,4524  :  4.  Aus  der  Gleichheit  der  beiden  Verhältnisse  könnte  somit  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  in  der  That  beide  Mineralien  aus  den  gleichen 
elementaren  Gittern  bestehen,  und  dass  bei  dem  Uebergange  dieses  letzteren 
in  das  Gitter  des  Quarzes  bezügl.  des  Tridymits  im  Wesentlichen  eine  Axe 
deformirt  wurde  in  dem  soeben  gefundenen  Verhältnisse.  Da  nun  aber  der 
die  längere  c-Axe  besitzende  Quarz  der  specifisch  schwerere  Körper  ist,  so 
kann  die  Verlängerung  der  c-Axe  desselben  nur  eine  secundäre  Erscheinung 
sein,  welche  durch  eine  thatsächliche  Verkürzung  einer  horizontalen  Axe  zu 
Stande  kommt.  Ebenso  muss  dann  beim  Tridymit  thatsächlich  eine  Dilatation 
einer  horizontalen  Axe  vorliegen,  welche  eine  Verkürzung  der  verticalen  Axe 
zur  Folge  hat.  Bei  dem  frei  gedachten  gemeinsamen  rechtwinkligen  Gilter 
steht  der  Werth  der  c-Axe  zwischen  4,0999  und  0,9545,  und  es  ist,  wie 
schon  erwähnt,  anzunehmen,  dass  bei  ihm  5  :  c  =  4  :  4  sei,  es  ist  also 
nur  der  Werth  a  :  b  desselben  zu  ermitteln,  durch  dessen  Deformation  in 
beiden  Fällen  das  Verhältniss  0,57735  : 4  hervorgeht  Infolge  dieses  letzten 
Umstandes  muss  die  Compression  beim  Quarz  parallel  einer  anderen  horizon- 
talen Axe  des  freien  Gitters  vor  sich  gehen,  als  die  Dilatation  beim  Tridymit. 
Lage  beim  Quarz  hauptsächlich  eine  Verkürzung  der  a-Axe  vor,  so  wäre 
das  Verhältniss  b :  c  auch  beim  freien  Gitter  nicht  4:4.  Es  kann  also  beim 
Quarz  nur  eine  Compression  in  der  Richtung  der  6-Axe  vorliegen,  infolge 
deren  c  einen  grösseren  Werth  erhalten  hat,  beim  Tridymit  daher  nur  eine 
Dilalalion  parallel  der  a-Axc,  infolge  deren  c  kleiner  geworden  ist. 
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Die  Verllingerung  der  c-Axe  beim  Quarz  betragt  0,0999,  die  Ver- 
kürzung derselben  Axe  beim  Tridymit  0,0455;  das  rechtwinkelige  Gitter 
des  Tridymits  steht  also  dem  gemeinsamen  freien  Gitter  näher  als  das  des 
Quarzes.  Fände  beim  Tridymit  nicht  gleichzeitig  mit  der  Dehnung  nach 
der  a-Axe  ausser  der  scheinbaren  (relativen)  auch  eine  thatsächliche,  wenn 
auch  nur  geringere  absolute  Verkürzung  nach  der  c-Axe  statt,  so  wäre 
demnach  die  a-Axe  des  gemeinsamen  freien  Gitters  0,57735  X  {\  —  0,0455) 
=  0,55108.  Nun  ist  aber  normalerweise  neben  der  Dehnung  nach  der 
a-Axe,  und  zwar  infolge  derselben  beim  Tridymit  auch  eine,  wenn  auch 
nur  geringe  absolute  Compression  nach  der  c-Axe  zu  erwarten,  und  wenn 
wir  aus  der  relativen  Verkürzung  der  c-Axe  einen  Schluss  ziehen  wollen 
auf  die  Grösse  der  Dilatation  nach  a,  dann  dürfen  wir  bei  obiger  Multipli- 
cation  nicht  den  Werth  4  —  0,0455  als  Factor  einsetzen,  welcher  den  Werth 
der  C-Axe  nach  Abzug  der  gesammten  Verkürzung  ausdrückt,  sondern  wir 
müssen  hierzu  den  Betrag  der  freilich  unbekannten  absoluten  Compression 
der  C-Axe  noch  berücksichtigen.  Läge  beim  Quarz  nur  eine  Compression 
der  6-Axe  vor,  so  wäre  das  Verhältniss  a  :  b  des  freien  Gitters  0,57735  : 
1,0999  =  0,525  :  1.  Da  aber  die  Compression  der  6-Axe  auch  eine  that- 
sächliche Dehnung  der  c-Axe  zur  Folge  haben  wird,  so  liegt  der  Werth  der 
a-Axe  zwischen  0,525  und  0,577. 

Fig.  5.  Fig.  6. 
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Die  Dimensionen   des   frei   gedachten,   dem   Quarz  und    dem 
Tridymit  gemeinsamen  rechtwinkeligen  Gitters  sind  al^o: 
a  :  4  :  i  ;  wobei  0,525  <  a  <  0,577. 
Es  fragt  sich  nunmehr,  ob  die  in  Fig.  5  oder  die  in  Fig.  6  dargestellte   , 
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Struclur  dem  Quarz  oder  dem  Tridymit  entspreche.  Aus  dem  hexagonalen 
Axenverhältnisse  des  Quarzes  a:  c  =  \  :  1,0999  folgt,  dass  bei  ihm  in  der 
gewöhnlichen  Aufstellungsweise  die  hexagonale  Nebenaxe  a  der  grösseren 
horizontalen  Axe  des  rechtwinkeligen  Raumgitters,  d.  h.  also  der  Strecke 
pq  oder  piQx  entspricht.  Beim  Quarz  ist  nun,  wenigstens  in  der  gewöhn- 
lichen Ausbildungsweise,  die  Nebenaxe  zweizählige  Symmetrieaxe,  was  wohl 
bei  Fig,  6,  nicht  aber  bei  Fig.  5  für  pq  resp.  piqi  gilt.  Daher  kann 
nur  Fig.  6  die  Structur  des  Quarzes  darstellen. 

Aus  dem  hexagonalen  Verhältnisse  des  Tridymits  a  :  c  =  4  :  i  ,6533 
folgt,  dass  bei  diesem  die  hexagonale  Nebenaxe  a  auch  der  kleineren  rhom- 
bischen Axe  a  des  rechtwinkeligen  Raumgitters  entspricht;  d.  h.  die  Strecke 
pr  wird  hier  Nebenaxe  und  übernimmt  in  Bezug  auf  die  Symmetrie  die- 
jenige Rolle,  welche  beim  Qu&rzpq  hat.  Die  Structur  des  Tridymits 
entspricht  hiernach  der  Fig,  5. 

Während  nach  der  vorhergehenden  Entwicklung  gerade  die  Ver- 
schiedenheit des  Axenverhältnisses  und  des  specifischen  Gewichtes  den 
Beweis  liefert,  dass  der  Molekularanordnung  des  Quarzes  und  des  Tridymits 
dieselben  zwölf  rechtwinkeligen  Raumgitter  zu  Grunde  liegen,  war  für 
Mallard,  der  eine  geometrische  Durchdringung  ganzer  Krystallpartikel  von 
niedrigerer  Symmetrie  als  die  Ursache  der  hexagonalen  Form  ansah,  das 
verschiedene  spedfische  Gewicht  und  das  verschiedene  Axenverhältniss  der 
beiden  Körper  eine  unüberwindliche  Schwierigkeit;  er  sah  sich  genöthigt, 
zwei  getrennte  Familien  der  Kieselsäure  anzunehmen,  suchte  aber  ver- 
gebens nach  der  Urform  der  Quarzfamilie.  Der  von  Walle  ran t  als  solche 
herangezogene  Quarzin  oder  Ghalcedon  kann  kaum  etwas  anderes  als  eine 
faserige  oder  dichte  Varietät  des  Quarzes  darstellen,  wie  solche  ja  auch  von 
verschiedenen  anderen  Mineralien  bekannt  sind. 

Sowohl  beim  Quarz  als  beim  Tridymit  besteht  nach  Obigem  eine  De- 
formation der  Nebenaxen,  d.  h.  der  die  Gruppe  tangential  schneidenden  Gitter- 
axen.  Beim  Quarz  ist  dies  die  Richtung  maximaler  Pi6zo61ektricität,  und  es 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  infolge  dessen  bei  ihm  die  Hemimorphie 
der  Nebenaxen  in  der  Flächenausbildung,  in  den  Aetzfiguren  u.  s.  w.  auf- 
fallend hervortritt;  beim  Tridymit  stehen  die  Moleküle,  welche  in  der  die 
Gruppen  tangential  schneidenden  Gitteraxe  aufeinander  folgen,  jedesmal  um 
120^  gegen  einander  gedreht,  und  es  wäre  möglich,  dass  infolge  dessen, 
obwohl  die  Symmetrieklasse  hier  nicht  höher  ist  wie  beim  Quarz,  jene  Er- 
scheinungen doch  nicht  in  dem  Maasse  in  die  Erscheinung  treten. 

Bei  Fig.  5  und  6  stellen  sowohl  die  Schwerpunkte  der  Moleküle,  als 
auch  die  der  Gruppen  regelmässige  Punktsysteme  dar.  ^ 

Schon  das  ganz  analoge  Verhalten  des  Cristobalits  beim  Erwärmen  lässt 
den  Schluss  zu,  dass  auch  in  ihm  die  gleiche  hexagonale  Gruppe  enthalten 
sein  muss,  wie  beim  Tridymit.     Zwar   entspricht  das  Axenverhältniss  des 
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hexagODalen  Tridymits  a  :  c  =  \  :  4,6533  nicht  direct  der  Forderung  des 
regulären  Systems  a  :  c  =  \  :  1 ,22474 ,  aber  dasselbe  entfernt  sich  doch 
nur  wenig  von  dem  theoretischen  Verhältnisse  a  :  c=  1  :  i,6330,  wenn 
zur  Bestimmung  des  hexagonalen  Axenverhältnisses  eine  Pyramide  zu 
Grunde  gelegt  wird,  welche  in  Bezug  auf  die  dem  regulären  Würfel  ent- 
sprechende Pyramide  als  |P(40l3}  zu  bezeichnen  wäre.  Ausserdem  aber 
zeigen  besonders  die  Zwillinge  des  Tridymits  ausserordentlich  auffallende 
Beziehungen  zu  regulären  Verhältnissen.  Nach  den  Untersuchungen  vom 
Rath's  liegt  denselben  namentlich  das  Gesetz  zu  Grunde:  »Zwillings- 
ebene ist  eine  nicht  als  Krystallfläche  auftretende  Fläche  von  J^P{iOT6}, 
welche  letztere  auch  die  Zusammensetzungsfläche  der  Individuen  liefert. 
Ausserdem  wurde  noch  ein  zweites  Gesetz,  bei  welchem  |P{3034}  Zwillings- 
ebene ist,  nachgewiesen.  Nach  dem  ersteren  wachsen  sehr  häufig  drei 
Individuen  theils  zu  Juxtapositions-,  theils  zu  Penetrationsdrillingen  zu- 
sammen.« pjg  9j^ 

Fig.  9  a  und   9  b  giebt  die 
Projection  der  Basisflächen  c  bei      j    ^'^^^ 


den   verschiedenen   Zwillingsbil-         ^^oi\      1^-"' 
düngen  auf  eine  zu  deren  Zwil-       ^     cf    \ 
lingsebenen   senkrechten   Ebene.  ^      ^ 

Die  Fläche  ^  steht  zu  c^  und  die 
Fläche  C3  zu  c^  nach  dem  ersten 
Gesetze,  die  Fläche  c^  zu  a^  nach  dem  zweiten  Gesetze  in  Zwillingsstellung. 
Mallard  hat  bekanntlich  bereits  aus  dem  Umstände,  dass  der  Winkel 
cziCi  =  700  36'  dem  Winkel  zwischen  zwei  Oktaöderflächen  700  32' 44" 
fast  gleich  sei,  den  Schluss  gezogen,  dass  das  Molekularnetz  des  Tridy- 
mits » pseudoregulär  <  sei.  Die  thatsächlichen  Beziehungen  sind  aber  damit 
noch  nicht  erschöpft. 

Wird  die  Basis  Cj  des  einen  Tridymit- Individuums  als  das  Aequivalent  der 
Oktaäderfläche  Oj  eines  regulären  Krystalles  angesehen,  so  liegt  die  Basis  Cj 
des  zweiten  Individuums  fast  genau  in  der  Ebene  des  Rhombendodekaßders 
d'  des  ersten  Individuums,  da  der  Winkel  d'  :  o^  =  35®  46';  c^  ^  ^  =  35*1 8'. 
Wie  vorhin  schon  erwähnt,  fällt  C3  fast  genau  in  die  Oktagderebene  03  des 
ersten  Individums,  weil  c^  :  c^  =  70»  36',  Oj  :  03  =  70®  32'. 

Für  Cj  =  o/n/  und  c^  =  02'W  ist  daher  eine  Würfelfläche  (coOc») 
{4  00}  Zwillingsebene. 

Endlich  entspricht  das  seltenere  Gesetz  des  Tridymits  nach  ^P(3034} 
fast  genau  dem  regulären  Gesetze:  Zwillingsebene  ist  eine  Fläche  des 
Ikositetraeders  202(442),  denn  es  ist  0^  :  Cj  nach  der  Berechnung  als  hexa- 
gonale  Zwillingsform  4  4  0<'8',  nach  der  Beobachtung  von  G.  vom  Rath 
4  09*^56';  eine  Oktaederfläche,  die  zu  c^  nach  dem  regulären  Gesetze  202 
(4  42)  verwachsen   wäre,    hätte    den  Winkel    4  09*28' 4  6"    mit   Cj.     Nach 
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G.  Boeris')  ist  dieses  Gesetz  auch  bei  den  von  ihm  untersuchten  Tridy- 
mitkrystallen  von  San  Pietro  Montagno  in  den  Euganeen  nicht  häufig. 

In  seiner  ersten  Mittheilung  2)  über  den  Tridymit  hatte  der  hochverdiente 
Entdecker  dieses  interessanten  Minerals  der  jetzt  gewöhnlich  als  Zwillinge 
nach  |P{10l6}  gedeuteten  Verwachsung  eine  andere  Deutung  gegeben: 
»Die  Zwillingsverwachsung  ist  nun  unter  dem  Gesichtspunkte  aufzufassen, 
dass  die  Zwillingsebene  normal  zur  Verwachsungsebene  steht« ;  es  wurde 
also  nicht  die  Winkelhalbirungsebene  zwischen  o^  (ßi)  und  rf'  (^2),  sondern 
die  zu  dieser  senkrechte  Halbirungsebene  zwischen  o^'w/  und  i  =  0\0^ 
als  Zwillingsebene  gedeutet,  der  das  Zeichen  |P{5053}  in  hexagonaler 
Auffassung  zukommt;  vom  Rath  schreibt  über  dieses  Gesetz:  »Ich  verhehle 
mir  nicht,  dass  eine  einfachere  Relation  zwischen  der  Zwillingsebene  und 
dem  Hexagondodekaeder  (P)  erwünscht  sein  würde.  Eine  solche  würde 
sich  aber  zu  weit  von  den  Messungen  entfernen.«  In  seiner  späteren  Mit- 
theilung 3)  entschloss  er  sich  daher,  die  Berührungsebene  J^P{iOT6}  auch 
zugleich  als  Zwillingsebene  aufzufassen  und  bemerkt:  »Es  folgt  aus  dem 
Gesagten,  dass  die  Entscheidung  in  Bezug  auf  die  Zwillingsebene,  ob  ^P 
{10T6}  oder  |P{5053}  nicht  so  bestimmt  aus  den  Messungen  als  vielmehr 
aus  der  ebenflächigen  Ausbildung  der  Berührungsebene  in  den  Juxtaposi- 
lionszwillingen  erfolgt.«  »Wollte  man  der  früheren  Auffassung  gemäss  aus 
dem  Fundamentalwinkel  152^24'  die  Zwillingsebene  parallel  einer  Dihexa- 
ederfläche  fP(5053}  berechnen,  so  ergäbe  sich  die  Kante  Id  :  IIa  =  462^45'. 
Auch  dieser  Werth  liegt  innerhalb  der  oben  angegebenen  Messungen.« 

Bezüglich  der  Einfachheit  der  Relation  war  durch  die  neue  Deutung 
gegenüber  der  älteren  kaum  ein  wesentlicher  Fortschritt  erzielt  worden,  und 
wenn  mati  die  ofl'enbaren  Beziehungen  des  Tridymits  zum  regulären  System 
berücksichtigt,  dann  ist  die  ältere  Deutung  vorzuziehen.  Die  Fläche  fP 
{5053}  bildet  mit  der  Basis  q  des  einen  Individuums  den  Winkel  von  72^33', 
die  Winkelhalbirungsebene  zwischen  dem  Rhombendodekagder  d'  =  o^  o^' 
und  der  Oktaßderfläche  c^  =0/  nj'  mit  diesem  einen  Winkel  von  72^  22'  4"; 
sie  entspricht  ziemlich  genau  dem  Ikositetraßder  ^0^  =  (9.9.40).  Letzteres 
bildet  mit  der  OktaSderfläche  den  Winkel  720  23'.  Das  Zeichen  (9.9.40) 
entspricht  freilich  an  sich  einer  Fläche,  von  der  man  kaum  annehmen  darf, 
dass  sie  als  Zwillingsebene  im  gewöhnlichen  Sinne  auftrete.  Indessen  ist 
dabei  zu  bedenken,  dass  erstens  die  Oktaederfläche  des  einen  Individuums 
in  dieser  Zwillingsstellung  genau  der  Rhomben  dodekaederfläche  des  anderen 
entspricht;  und  dass  zweitens  bei  Wiederholung  desselben  Gesetzes  für  das 
erste  und  dritte  Individuum  die  Rhombendodekaederfläche  resp.  Würfelfläche 
Zwillingsebene  wird;  in  diesem  Falle  befindet  sich  das  mittlere  Individuum 
zwischen  den  beiden  anderen  in  der  symmetrischen  Gleichgewichtslage. 

\]  Vergl.  diese  Zeitschr.  34,  297.  2)  Pogg.  Ann.  1868,  185,  A39. 

3)  Pogg.  Ann.  1874,  152,  5. 
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Wie  die  Zwillingsbildungen,  so  entsprechen  auch  die  einfachen  Formen 
des  Tridymits  regulären  Verhältnissen.  Wird  die  Basis  wie  vorhin  als 
Oktaeder  gedeutet,  so  wird  das  Prisma  erster  Art  ein  IkositetraSder  202 
{H2},  das  Prisma  zweiter  Art  wird  Rhombendodekaeder.  Die  betreffenden 
Winkelwerthe  sind  in  beiden  Systemen  die  gleichen.  Die  Grundpyramide 
p  dagegen  ist  dann  als  ^0  =  {443}  zu  deuten,  dessen  Winkel  zu  0(414) 
eine  grössere  Abweichung  im  Vergleich  zum  beobachteten  Werthe  hat.  Es 
ist  ^0:0=^  453<>42';  nach  den  Beobachtungen  von  vom  Rath  ist  der 
Winkel  452M8'  bis  1520  24'. 

Die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auftretende  Zwillingsebene  nach  dem 
rhombischen  Prisma  entspricht  bei  hexagonaler  Auffassung  einem  hexa- 
gonalen  Prisma,  bei  regulärer  dem  Ikositetragder  202(412},  dessen  Flächen 
auch  bei  der  Zwillingsbildung  nach  ^P{3054}  als  Zwillingsebenen  in  regu- 
lärer Auffassung  auftreten. 

vom  Rath  erwähnt*)  in  seiner  zweiten  Mittheilung  über  den  Tridymit: 
>Wie  die  Figur  andeutet,  scheint  eine  äusserst  feine  Linie  über  die  Mitte 
der  beiden  Individuen  II  und  III  zu  laufen,  zu  deren  Seiten  die  Flächen- 
theilc  indessen  vollkommen  einspiegeln.«  Nach  der  erwähnten  Abbildung 
verlaufen  diese  Linien  horizontal  über  den  Flächen  der  Prismenzone.  Der 
hexagonal  gedachte  Tridymit  ist  also  hemimorph  nach  der  c-Axe,  und  im 
Zusammenhange  mit  der  eben  genannten  Zwillingsbildung  nach  dem  Prisma 
folgt  hieraus,  dass  der  hexagonal  gedachte  Tridymit  der  trigonal-pyrami- 
dalen,  d.  h.  der  ogdoSdrischen  Klasse  des  hexagonalen  Systems  angehört. 
Deuten  wir  den  Tridymit  regulär,  dann  liegen  in  den  scheinbar  einfachen 
Tafeln  Spinellzwillinge  vor,  und  die  einfache  Form  ist  tetraedrisch-penta- 
gondodekagdrisch  (tetartoädrisch). 

Für  das  reguläre  System  sind  theoretisch  drei  verschiedene  Raumgitter 
möglich :  a)  nach  Würfeln,  b)  dasselbe  mit  einem  Massenpunkte  im  Centrum, 
c)  mit  einem  solchen  in  der  Mitte  jeder  Würfelfläche.  Auch  hier  müssen 
die  Eckpunkte  wieder  mit  Gruppen  besetzt  sein,  die  den  Anforderungen  des 
regulären  Systems  entsprechen,  d.  h.  drei  aufeinander  senkrechte,  minde- 
stens zweizählige  und  vier  dreizählige  Axen  besitzen. 

Fig.  1 0  auf  folg.  S.  zeigt  ein  derartiges  Raumgitter  mit  einem  Massen- 
punkte in  der  Mitte,  dessen  Eckpunkte  mit  OktaSdern  besetzt  sind.  Die  Okta- 
eder sind  kleiner  gezeichnet,  als  es  dem  richtigen  Verhältnisse  zum  Gitter 
entspricht,  um  ihre  gegenseitige  räumliche  Anordnung  besser  hervortreten 
zu  lassen.  In  Fig.  5  entsprechen  die  Dreiecke  UV  WZ  einem  mit  denselben 
Buchstaben  auch  in  Fig.  40  angedeuteten  oktaödrischen  Schnitte  durch  das 
reguläre  Gitter.  Die  Schnittfläche  entspricht  bezüglich  ihrer  Molekularan- 
ordnung genau  einer  hexagonalen  Basis. 

Da  die  Dimensionen  des  Tridymits   derartig  sind,   dass  die  c-Axe  bei 

1)  Pogg.  Ann.  4874,  162,  7.  .        ..  i     onai(> 
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hexagonaler  Anordnung  J  desjenigen  Werthes  ausmacht,  welcher  den  regu- 
lären Verhältnissen  entspricht,  so  kann  beim  Cristobalit  keine  reine  okta- 
ödrische  Gruppe  vorliegen. 

Stelle  Im 710  (Fig.  4i)   den  Querschnitt  durch  ein  OktaMer  senkrecht 
,,.     ,^  zu  einer  OktaSderkante 

Flg.  iO. 

dar.  Wie  ich  schon 
früher  hemerkte,  kann 
{y'man  ein  Oktaßder  als 
einen  aus  (acht  oder) 
vier  hexagonalen  For- 
men zusammengesetz- 
ten Zwillingsstock  be- 
trachten, dessen  Zwil- 
lingsebenen Würfelflä- 
chen  ww  sind.  Voraus- 
setzung ist  aber  dabei, 
dass  das  Axenverhält- 
niss  des  hexagonalen 
Krystalles  a  :  c  =  4  : 
4,22474  sei.  Im  be- 
züglich mn  geben  die 
Breite  der  als  Basis  zu 
deutenden     Oktaßder- 

flächen;  /J^i  bez.  f^h^  die  Höhe  des  Abstandes  zweier  basischer  Schichten. 

Beim  Tridymit  ist  aber  das  Verhaltniss  der  Höhe  zu  der  in  der  Basis  iie- 


Fig.  44. 


101 


genden  Dimension  f  mal  so  gross.  Die  Mo- 
leküle liegen  also  in  den  Schichten  ^'mi', 
rrh'fhj  «i'oi',  02%'-  Bei  dieser  Vergrösser- 
ung  der  Höhe  muss  die  Grösse  der  Basis 
unverändert  bleiben,  und  es  entsteht  deshalb 
eine  Kluft  o^Ox'Cmx'm^^  welche  dem  Werthe 
der  c-Axe  entsprechend  Platz  für  eine  anders 
orientirte  Einlagerung  liefert,  hi'fx  entspricht, 
^    ,  -  \i\ar' "*-'•  ^*  ^^^  ^^^  ideale  rhombische  Gitter  i  :  c  = 

l,    CllV/tiVy/nJ  ioi  i  :  i,  dem  Abstände  j)q  der  Fig.  3,   ebenso 

aber  auch  der  Abstand  dd\  Die  Moleküle  a^  und  a^  stehen  zu  einander 
in  Zwillingsstellung  nach  der  Würfelfläche,  das  Molekül  dzMCLi  und  a^  nach 
dem  fraglichen  Gesetze:  Zwillingsebene  ist  J^P{4  0T6)  oder  |P{5053}  oder 
YOV^{9.9.40},  Zwillingsgrenze  ist  die  Fläche  P  resp.  jOf  {343}  in  regu- 
lärer Auffassung.  Wachsen  die  Individuen  a,,  d  und  oj  für  sich  senkrecht 
zu  ihren  beiden  grossen  Axen  fort,  so  entstehen  die  bekannten  Drillinge 
nach  {P[\^^^Y 
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Fig.  12  zeigt  die  Vertheilung  der  Moleküle  auf  benachbarten  Oktaöder- 
und  Dodekaöderflächen  der  regulären  Gruppe.  Die  Anordnung  ist  auf  den 
Oktaederflächen  trigo-  Flg.  4%, 

nal.  Um  die  Oktaßder- 
ecken  herum  bilden 
die  auf  den   Dodeka- 

Verflachen  liegen- 
den Moleküle  sechs 
tetragonale  Theilgrup- 
pen;  es  ist  dies  des- 
halb beim  Cristobalit 
möglich,  weil  bei  dem 
freien  Gitter  ft  :  c  = 
4:4. 

Die  eben  besprochenen  Beziehungen  zwischen  Tridymit  und  Cristobalit 
lassen    meines    Erachtens    eine 
dreifache  Erklärung  zu. 

4 )  Die  beiden  Mineralien  sind 
identisch  und  zwar  regulär  tetar- 
toßdrisch.  Der  Tridymit  stellt 
im  Wesentlichen  einen  Spinell- 
zwilling dar,  der  ausser  nach 
(4  4  4)  noch  nach  einer  der  Zone 
(4  4  4):  (44  0)  angehörigen  Fläche 
verzwillingt  ist,  die  als  202  {4  4  2} 
(bei  hexagonaler  Auffassung  als 
ooP  {4  040})  gedeutet  werden 
muss,  falls  sie  zu  (4  4  4)  senkrecht 
steht.  In  Fig.  43  ist  sie  durch 
die  geschlängelte  Linie  angedeu- 
tet. Alle  krystallographisch  gleich- 
artigen Richtungen  wären  in  einem 
homogenen  Räume  in  Folge  der 
gegenseitigen  Einwirkung  in  gleicher  Weise  gedehnt  oder  zusammengedrückt ; 
die  Anordnung  innerhalb  einer  oktagdrischen  Schicht  wäre  also  streng  hexa- 
gonal  bezw.  trigonal.  Auf  die  beiden  zur  Zwillingsgrenze  senkrechten  Gitter 
wirkt  aber  innerhalb  eines  jeden  Individuums  ein  Zug  oder  Druck  von  dieser 
Grenze  her,  der  in  gleicher  Weise  auf  das  zur  einen  äusseren  Fläche  (4  4  2) 
senkrechte  Gitter  nicht  wirkt.  Die  hexagonale  Gruppe  muss  daher  derartig 
deformirt  werden,  dass  sie  in  Bezug  auf  die  zur  Aussenfläche  senkrechte 
Höhenlinie  symmetrisch  bleibt,  d.  h.  sie  erhält  rhombischen  Charakter.  Bei 
höherer  Temperatur  scheinen  die  Bedingungen  für  die  hexagonale  Gruppe. 
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wie  sie  im  Tridymit  vorliegt,  günstiger  zu  sein,  als  bei  niedriger  Temperatur, 
da  auch  der  Quarz  sich  dabei  in  Tridymit  umwandelt.  Die  von  der  Zwil- 
lingsgrenze herkommenden  Störungen  huren  deshalb  von  einer  bestimmten 
Temperatur  an  auf. 

Die  c-Axe  des  Tridymits  hat  einen  höheren  Werth,  4,6533,  als  es  dem 
regulären  Werthe  4,633  entsprechen  würde.  Auch  diese  Erscheinung  müsste 
auf  den  von  der  Zwillingsgrenze  nach  0(4  4  4}  herkommenden  Druck  zurück- 
geführt werden. 

2)  Man  kann  annehmen,  der  Cristobalit  sei  regulär  tetartoSdrisch,  der 
Tridymit  hexagonal-ogdoedrisch.  Die  eigenthümlichen ,  an  das  reguläre 
System  erinnernden  Zwillingsbildungen  kommen  dann  deshalb  zu  Stande, 
weil  dieselben  Gesetze  beim  Tridymit  die  Individuen  zum  Zwilling,  beim 
Oistobalit  die  Theilgruppen  zu  regulären  Gruppen  vereinigen.  Man  darf 
sogar  annehmen,  dass  eine  der  hexagonalen  Tridymitmasse  eingeschaltete 
reguläre  Gruppe  den  Anstoss  zur  Zwillingsbildung  giebt. 

Die  rhombische  und  die  tetragonale  optische  Symmetrie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  müsste  man,  schon  ihrer  leichten  Umwandlung  und  Rück- 
wandlung in  die  hexagonale  bezüglich  reguläre  Form  entsprechend,  nur  als 
gestörte  hexagonale  bezüglich  reguläre  Formen  betrachten. 

3)  Kann  man  aber  auch  annehmen,  dass  in  Folge  derselben  Druck- 
wirkung von  der  Zwillingsgrenze  aus  die  Bildung  hexagonaler  bezüglich  re- 
lärer  Formen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verhindert  wird,  und  dann  that- 
sächlich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rhombische  bezüglich  tetragonale 
Einordnungen  vorliegen.  Die  bei  einer  bestimmten  Temperatur  eintretende 
momentane  Aenderung  der  optischen  Symmetrie  kann  auf  ein  Zerfallen,  resp. 
auf  die  Bildung  der  hexagonalen  resp.  regulären  Gruppe  deuten  und  des- 
halb diese  Auffassung  als  die  wahrscheinlichste  erscheinen  lassen. 

Diese  momentane  Aenderung  der  optischen  Erscheinungen  kann  aber 
auch  auf  eine  bei  einer  bestimmten  Temperatur  eintretende  Veränderung 
der  von  der  Zwillingsgrenze  ausgehenden  störenden  Kraft  zurückgeführt 
werden.  So  kann  z.  B.  eine  optische  Störungen  veranlassende  elektrische 
Ladung  der  Zwillingsgrenze  bei  einer  bestimmten  höheren  Temperatur  durch 
Leitung  verschwinden.  Unter  dieser  Voraussetzung  müsste  der  zweiten  An- 
nahme entsprechend  der  Tridymit  bei  höherer  Temperatur  als  ungestört,  bei 
niederer  Temperatur  als  gestört  hexagonal  bezeichnet  werden ;  der  Cnstobalit  bei 
höherer  Temperatur  als  ungestört,  bei  niedriger  Temperatur  als  gestört  regulär. 

In  allen  Fällen  aber  ist  die  niedrige  Symmetrie  in  diesen 
Fällen  mit  der  Zwillingsbildung  in  ursächlichen  Zusammenhang 
zubringen,  alle  Formen  des  Tridymits,  des  Gristobalits  und  des 
üuarzes  führen  auf  das  gemeinsame  einfache  rectanguläre  Raum- 
gitter zurück,  welches  im  freien  Zustande  ungefähr  die  Kanten- 
verhältnisse a  :  6  :  c  =  o  :  4  :  1  hätte,  wobei  0,525  <  a  <r0,577. 
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Aehnlich  wie  der  Tridymit  verhält  sich  bekanntlich  der  Boracit.  Dass 
die  geometrisch  der  hexakistelraedrischen  Klasse  des  regulären  Systems 
angehangen  Krystalle  Zwillingsstöcke  aus  rechten  und  linken  Individuen 
darstellen,  für  welche  das  RhombendodekaSder  Zwillingsebene  ist,  beweist 
schon  das  bei  vielen  Krystallen  beobachtete  »Gerüst«,  welches,  wie  ich  früher') 
ausführlich  bemerkt  habe,  nur  als  eine  Folge  der  Zwillingsbildung  angesehen 
werden  darf.  Die  die  Schnittpunkte  des  regulären  Gitters  einnehmenden 
Gruppen  müssen  demnach  auch  hier  regulär  tetarto^drische  Symmetrie  be- 
sitzen. Nach  der  Häufigkeit  zu  schliessen,  mit  der  das  Rhomben dodekagder 
als  herrschende  äussere  Krystallfläche  auftritt,  dürfte  dies  auch  die  Form 
der  Gruppe  darstellen.  Die  aus  derartigen,  parallel  gestellten  Gruppen  be- 
stehenden Individuen  oder  Partikel  bilden  dann  Zwillinge  nach  cx)0,  die 
als  Ganzes  tetraedrisch-hemigdrische  Symmetrie  haben  und  die  Häufigkeit 
der  tetragdrischen  Formen  erklären.     *" 

Die  dritte  häufige  Form,  der  Würfel,  entspricht  dem  hexaßdrischen 
Gitter.  Der  von  der  Zwillingsgrenze  ausgehende  Druck  oder  Zug,  der  sich 
wie  beim  Tridymit  als  optische  Anomalie  kundgiebt,  verschwindet  bei  300<^, 
und  man  darf  deshalb  auch  hier  die  Erscheinung  entweder  als  die  Folge 
einer  Störung  der  regulären  Lagerung  auffassen,  die  in  einem  von  der  Zwil- 
lingsgrenze ausgehenden  Druck  ihre  Ursache  hat,  oder  aber  man  kann  sich 
vorstellen,  dass  derselbe  Druck  oder  Zug  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die 
reguläre  Gruppirung  verhindere.  Dass  beim  Boracit  gleichzeitig  mit  dem  Ver- 
schwinden der  Doppelbrechung  auch  die  elektrische  Polarität  nicht  mehr  nach- 
weisbar wird,  spricht  für  den  causalen  Zusammenhang  beider  Erscheinungen. 

16.  Hemlmorphie  Yon  Quarz^  Tridymit  und  Calcit. 

Dass  in  der  That  von  Zwülingsgrenzen  derartige  Druck-  oder  Zug- 
wirkungen ausgehen,  wie  sie  im  vorigen  Abschnitte  vorausgesetzt  wurden, 
beweisen  die  Beobachtungen  an  Quarzplatten,  -welche  ich  früher  2)  beschrieben 
habe.  Nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  gehört  der  Quarz  der  trigonal- 
trapezoedrischen  Klasse  des  hexagonalen  Systems  an ;  indessen  sind  Krystalle, 
bei  welchen  die  eine  Hälfte  der  sechs  Prismenflächen  eine  andere  Aus- 
bildungsweise verräth  oder  auch  ganz  fehlt,  bei  aufgewachsenen  Quarz- 
krystallen  gar  nicht  selten;  in  der  Regel  wechseln  dann  auch  wohl  die  drei 
oberen  Flächen  eines  spitzen,  zum  Prisma  vicinalen  RhomboSders  mit  den 
drei  vorhandenen  Prismenflächen  ab,  oder  letztere  werden  durch  die  Rhom- 
bo6der  ersetzt.  Diese  Ausbildungsweise  kann  nicht  als  zufällige  Bildung  be- 
zeichnet werden,  denn  sie  ist  für  ganze  Stufen,  besonders  von  Bourg  d'Oisans 
im  Dauphin^,  charakteristisch.  Meistens  zeigen  diese  letzteren  freilich  ein 
sechsseitiges  Prisma,  dessen  Ausbüdung  aber  auf  die  Zwillingsbildung  nach 


1)  Diese  Zeitscbr.  4892,  20,  4  68.  2)  Diese  Zeitschr.  4899,  82,  20. 
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dem  Dauphin6er  Gesetze  zurückzufuhren  ist.     Fig.  H  zeigt  die  Aetzfiguren 

auf  der  Basis  eines  solchen   rechtsdrehenden  Krystalles.     Derselbe  besteht 

aus  einem  positiven  Kern,  um  welchen  sich  über  die  drei  abwechselnden 

Prismenflächen   negative   Partien   aufgelagert  haben;    da- 

p'jor     i  ^ 

durch  entsteht  eine  Gombination,  welche  als  Ganzes  der 
hexagonal- pyramidalen  Klasse  anzugehören  scheint.  Die 
sechsseitige  Gestalt  spitzt  sich  durch  alternirende  Ausbil- 
dung von  Flächen  aus  der  Zone  oojB{2TT}  :  0Ä{H1} 
gleichmässig  nach  oben  zu.  Nehmen  wir  der  Lage 
der  vicinalen  Flächen  entsprechend  an,  dass  der  Anstoss 
zur  Ablagerung  einer  neuen  Schicht  auf  den  Prismenflächen  in  Folge  der 
Concentration  der  Lösung  oder  dergl.  vorwiegend  am  Fusse  des  Krystalles 
beginnt,  so  ist  das  Fortschreiten  des  Fiächenwachsthums  der  Prismen  in 
Folge  der  äusseren  Bedingungen  von  dem  aufgewachsenen  nach  dem 
freien  Ende  hin  am  meisten  begünstigt.  Da  nun  aber  von  den  sechs 
Prismenflächen,  der  geometrischen  Symmetrie  der  Klasse  entsprechend,  ab- 
wechselnd drei  leichter  nach  der  einen,  die  drei  anderen  leichter  nach 
der  anderen  Seite  der  c-Axe  ihre  Schichten  vorrücken  lassen,  so  muss  noth- 
wendig  das  Wachsthum  auf  der  einen  Hälfte  der  Prismenflächen  mehr, 
auf  der  anderen  Hälfte  weniger  begünstigt  sein.  Das  hexagonale  Prisma 
muss  also  dann  in  Folge  der  ungleichen  Begünstigung  in  zwei  trigonale 
Prismen  zerfallen.  Setzt  sich  nun  aber  einmal  eine  Partikel  auf  einer 
weniger  begünstigten  Fläche  in  Zwillingsstellung  nach  dem  Dauphinöer  Ge- 
setze ab,  dann  hat  diese  Partikel  die  mehr  begünstigte  Orientirung  und 
muss  den  Anstoss  zu  einem  neuen  Individuum  geben,  welches  die  Stelle 
der  früher  weniger  begünstigten  Fläche  einnimmt.  Das  Dauphinßer  Gesetz 
hat  somit  den  Erfolg,  dass  im  Kampfe  ums  Dasein  weniger  begünstigte 
Flächen  nicht  verschwinden,  oder  wenn  man  die  andere  Ausdrucksweise 
vorziehen  will,  es  hat  den  Zweck  einer  gleichmässigeren  Abrundung  des  ganzen 
Krystallstockes  nach  aussen. 

Die  vorstehende  Erklärung  hat  eine  äussere  Verschiedenheit,  die  des 
Lösungsmittels,  an  verschiedenen  Stellen  der  Umgebung  zur  Voraussetzung. 
Man  kann  aber  auch  annehmen,  die  Wachsthumsbedingungen  der  einen 
Hälfte  der  sechs  Prismenflächen  seien  nicht  nur  für  eine  bestimmte  Rich- 
tung, sondern  an  und  für  sich  ungünstiger  als  die  der  anderen  Hälfte ;  das 
ist  dann  der  Fall,  wenn  der  Krystall  hemimorph  ist,  also  der  trigonal- 
pyramidalen  Klasse  angehört.  Dann  muss,  auch  unabhängig  von  den  äusseren 
Bedingungen,  das  Dauphin^er  Gesetz  zur  Wirkung  kommen,  wenn  bei  einem 
aufgewachsenen  Krystalle  das  Prisma  mit  sechs  Flächen  auftreten  soll.  Die 
nach  beiden  Seiten  der  c-Axe  gleichartig  ausgebildeten,  nach  der  gewöhnlichen 
Deutung  einfach  genannten  Krystalle  mit  sechs  Prismenflächen  sind  dann 
Zwillinge  nach  einem  Gesetze:  Zwillingsaxe  ist  die  a-Axe. 
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Giebt  es  nun  Thatsachen,  welche  eine  Entscheidung  für  eine  der  beiden 
yoraussetzungen  ermöglichen,  ob  die  hemimorphe  Ausbildung  mancher  Quarze, 
oder  auch  die  Zwillingsbildung  nach  dem  Dauphin^er  Gesetze  durch  äussere 
Verhältnisse  der  Umgebung  oder  durch  innere  Verhältnisse  der  Quarzmasse 
allein  bedingt  sind,  d.  h.  ob  die  Quarzmasse  der  trigonal-trapezoedrischen, 
oder  der  trigonal-pyramidalen  Symmetrie  gehorcht?  Nach  dem  Aetzen 
zeigten  die  vorher  erhitzten  Quarzplatten  die  in  Fig.  \  4  angedeuteten  Riss- 
systeme. Zwischen  den  positiven  und  negativen,  über  den  Prismenflächen 
abgelagerten  Theilen  war  eine  scharfe  Trennung  entstanden.  Eine  ganz 
entsprechende  Rissbildung  nach  der  Zwillingsgrenze  habe  ich  auch  beim 
Baryt  ^)  beschrieben.  Diese  Beobachtungen  liefern  den  oben  in  Aussicht  ge- 
stellten experimentellen  Nachweis,  dass  an  der  Zwillingsgrenze  Druck-  oder 
Zugwirkungen  vorhanden  sind.  Ausser  diesen  scharfen  Rissen  erkennt  man 
aber  noch  ein  System  feinerer  Risse  zwischen  dem  positiven  centralen  Kerne 
und  den  positiven  peripherischen  Theilen;  die  erstere  Masse  hatte  sich  über 
den  Rhomboßderflächen,  die  letztere  über  den  Prismenflächen  abgelagert. 
Auf  den  letzteren  verläuft  den  vicinalen  Flächen  entsprechend  das  Wachs- 
thum  nach  dem  freien  Ende  hin,  auf  den  Rhomboederflächen  von  der  freien 
Spitze  aus  nach  den  Prismen  zu.  Die  über  den  drei  RhomboSderflächen 
abgelagerte  Masse  bildet  dementsprechend  eine  einzige  homogene  Masse  für 
sich,  die  über  den  Prismenflächen  abgelagerte  Masse  gliedert  sich  von 
dieser  schon  durch  die  Art  der  Schichtenverlängerung  ab.  Ohne  Frage  be- 
weist diese  Thatsache,  dass  die  Masse  des  positiven  Kernes  zu  der  Masse 
der  positiven  Prismenflächen  in  Zwillingsstellung  nach  der  a-Axe  steht,  dass 
also  das  Quarzindividuum  nicht  trigonal-trapezo^drisch,  sondern  trigonal-pyra- 
midal,  dass  die  c-Axe  hemimorph  ist;  ob  aber  diese  Unterschiede  der  beiden 
Enden  der  c-Axe  durch  die  verschiedene  Art  des  Wachsthums ,  oder  ob 
die  verschiedene  Art  des  Wachsthums  auf  R{\00)  und  ooi?{2TT}  durch  die 
llemimorphie  der  c-Axe  bedingt  ist,  mochte  ich  mit  Bestimmtheit  aus  diesen 
Beobachtungen  allein  nicht  entscheiden. 

Wall  er  an  t  beschreibt  2)  Tetraederchen,  welche  mit  Quarz  und  faseriger 
Kieselsäure  zusammen  vorkommen  und  von  welchen  er  annehmen  zu  dürfen 
glaubt,  dass  sie  ebenfalls  reine  Si02  seien,  folgenderweise: 

»Nun  haben  einige  dieser  Korperchen,  welche  also  als  Quarzin  ange- 
sehen werden  müssen,  statt  der  gewöhnlich  abgerundeten  Form  Tetraeder- 
gestalt und  sind  so  orientirt,  dass  eine  ihrer  Höhenlinien  zur  Hauptaxe  des 
Quarzes  parallel  geht.  Die  dieser  Höhenlinie  gegenüberliegende  Basis  hat 
Winkel,  die  sehr  nahe  an  60®  kommen,  so  nahe,  dass  nach  der  Messung 
der  Winkel  für  genau  60*^  gelten  könnte,  wenn  man  nicht  wüsste,  dass  der 
Quarzin  optisch  zweiaxig  wäre.«     Leider  wird  eine  optische  Untersuchung 

4)  Diese  Zeitschr.  1897,  28,  82.  2)  Diese  Zeitschr.  31,  60.     r^r\r\n]o 
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der  Tetraederchen  nicht  erwähnt.  Wenn  aher  aus  diesen  unbestimmten 
Angaben  überhaupt  ein  Schluss  zu  ziehen  erlaubt  ist,  dann  nehme  ich  an, 
die  Tetraäderchen  seien  hemimorph  ausgebildete,  vonOi?{4  4  4}  und  J?{400} 
begrenzte  QuarzkrystaUe. 

Berücksichtigen  wir  ausserdem  die  oben  besprochene  Beobachtung, 
dass  auch  der  Tridymit  in  seiner  hexagonalen  Form  der  trigonal- pyrami- 
dalen Symmetrie  entspricht,  so  werden  wir  die  vorhin  beschriebenen  An- 
gaben so  zu  deuten  haben,  dass  auch  dem  einfachen  Quarz  dieselbe  Sym- 
metrie zukomme.  Jedenfalls  aber  liegt  kein  Grund  vor,  zwischen  der 
Symmetrie  eines  allgemein  als  tngonal- pyramidal  geltenden  Krystalles,  des 
Natriumperjodates,  und  der  des  Quarzes  einen  anderen  als  einen  graduellen 
Unterschied  zu  suchen.  Der  eine  Körper  lässt  häufiger,  der  andere  seltener 
seinen  wahren  Symmetriecharakter  erkennen. 

Beim  Quarz  konmien  somit  drei  Arten  von  Ei^nzungszwillingen 
vor:  4)  Zwillingsaxe  ist  die  Nebenaxe.  2)  Zwillingsaxe  ist  die  Hauptaxe. 
3)  Zwillingsebene  ist  das  Prisma  zweiter  Art. 

Die  Verwachsung  nach  dem  letzten  Gesetze,  welche  deshalb  leichter 
wahrnehmbar  ist,  als  die  nach  den  beiden  ersten  Gesetzen,  weil  dort  redits- 
drehende  und  Hnksdrehende  Theile  in  Zwillingsstellung  treten,  ist,  wie 
Brewster  schon  ISS! 4  zeigte,  häufig  eine  äusserst  innige.  Bei  der  Unter- 
suchung brasilianischer  Amethyste  im  convergenten  Lichte  wird  vielfach  das 
schwarze  Kreuz  der  nicht  drehenden  einaxigen  Krystalle  sichtbar,  und  da- 
zwischen erscheinen  stellenweise  Andeutungen  der  Airy'schen  Spiralen  ^).  Die 
einzelnen  Lamellen,  d.  h.  theils  rechts-,  theils  linksdrehende  Partikel,  ver- 
laufen hier  parallel  den  Rhomboederflächen. 

Die  innige  Verwachsung  rechts-  und  linksdrehender  Partikel  geht  noch 
weiter  bei  den  neuerdings  von  G.  d'Achiardi  beschriebenen  Quarzkry- 
stallen^J,  welche  gar  keine  optische  Activität  mehr  erkennen  lassen  und 
deren  Aetzfiguren  nicht  mehr  mit  trigonaler,  sondern  mit  hexagonaler  Sym- 
metrie übereinstimmen.  Ein  regelmässiger  Wechsel  zwischen  rechten  und 
linken  Molekülen  wäre  auf  eine  Gruppenbildung  zurückzuführen,  die  aber  im 
vorliegenden  Falle  wohl  nicht  existirt;  denn  erstens  können  die  von  G.  d'Achi- 
ardi beschriebenen  Krystalle  als  das  Endglied  einer  Reihe  betrachtet  werden, 
deren  anderes  Endglied  einfache  Zwillinge  darstellen,  deren  Individuen  deutlich 
einzeln  wahrnehmbar  sind;  zwischen  diesen  Endgliedern  stehen  die  oben 
erwähnten  Amethyste, 

Zweitens  aber  ist  ein  regelmässiger  Wechsel  mit  der  Periode  2  auf 
drei  Systeme  von  untereinander  gleich werthigen,  sich  unter  420^  schneidenden 
Netzlinien  geometrisch  nicht  möglich.     Es  muss  also  auch  hier  wie  beim 

4)  Vergl.  Groth,  diese  Zeitschr.  1,  300. 

2)  Alti  Soc.  Toscana  di  Sc.  Nat.,  Pisa  4  899,  17,  4  44—4  34.  Ref.  diese  Zeitschr. 
84,  303. 
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Aragonit,  Baryt  und  bei  der  Cholsäure  *)  die  höliere  Symmetrie  auf  einer  un- 
regelmässigen Durchdringung  von  rechten  und  linken  Partikeln  beruhen. 
Hierdurch  geht  die  elektrische  Polarität  der  Nebenaxe  und  damit  auch  jede 
andere  auf  diese  zurückzuführende  Eigenschaft,  wie  z.  B.  der  trigonale 
Charakter  der  Aetzfiguren,  verloren,  und  es  tritt  mehr  der  Charakter  der 
Anordnung  der  Moleküle  in  den  Vordergrund.  Wären  nur  derartige  Formen 
des  Quarzes  bekannt,  so  würde  man  diesem  also  bezüglich  aller  seiner  geo- 
metrischen und  physikalischen  Eigenschaften  eine  höhere  Symmetrie  zu- 
sprechen. In  demselben  Verhältnisse  nun,  wie  diese  höhere  Klasse  zur 
trigonal-trapezoödrischen,  befindet  sich  diese  letztere  bezüglich  des  Quarzes 
zur  trigonal-pyramidalen.  J3ie  höhere  Klasse  kommt  in  beiden  Fällen  nicht 
durch  eine  feste  Gruppenbildung,  sondern  durch  Zwillingsbildung  grösserer 
oder  kleinerer  Partikel  zu  Stande.  Solange  aber  die  Krystallklasse  die 
Structur  des  homogenen  Individuums  und  nicht  die  eines  mehr  oder  weniger 
homogenen,  d.  h.  aus  grösseren  und  kleineren  Partikeln  aufgebauten 
Zwillingsstockes  charakterisiren  soll,  müssen  wir  die  Symmetrie  dieser  Par- 
tikeln bei  der  Bestimmung  der  Krystallklasse  zu  Grunde  legen,  den  Quarz 
also  der  trigonal-pyramidalen  Klasse  einreihen. 

Dass  auch  die  einfache  Form  des  Galcits  nicht  immer  der  ditrigonal- 
skalenoedrischen ,  sondern  zuweilen  auch  der  trigonal-pyramidalen  Klasse 
entspricht,  habe  ich  bereits  früher  2)  bei  der  Beschreibung  des  Vorkommens 
von  Niederrabenstein  nachgewiesen,  aber  ich  möchte  an  dieser  Stelle  meine 
früheren  Angaben  noch  durch  den  Hinweis  auf  eine  Analogie  mit  der  Zink- 
blende ergänzen.  Becke  charakterisirt  in  der  Zusammenfassung  der 
Resultate  seiner  bekannten  Untersuchung:  »Aetzversuche  an  der  Zink- 
blende« 3)  den  geometrischen  Unterschied  zwischen  dem  positiven  und  nega- 
tiven Tetraöder  der  Zinkblende  folgenderweise:  > Der  Gegensatz  des  inneren 
Baues  zwischen  positiven  und  negativen  Oktanten  spricht  sich  deutlich  in 
der  Ausbildung,  namentlich  in  der  tektonischen  Beschaffenheit  der  Kry- 
stalle aus. 

»Die  positiven  Oktanten  sind  durch  Flächenarmuth,  Ebenflächigkeit  und 
geradlinige  Flächenstreifung  ausgezeichnet.  In  den  negativen  Oktanten  sind 
die  secundären  Formen  häufiger,  ferner  treten  gewölbte  Flächen  und  vici- 
nale  Formen  auf,  die  Flächenzeichnung  ist  oft  krummlinig.  Flächenaus- 
dehnung und  Glanz  sind  zur  Unterscheidung  positiver  und  negativer  Formen 
gar  nicht,  das  Auftreten  bestimmter  secundärer  Formen  (Leitformen)  nicht 
ausnahmslos  brauchbar.«  In  meiner  Beschreibung  des  Kalkspaths  von 
Niederrabenstein,  bei  welcher  ich  die  Ogdoedrie  des  letzteren,  ausser  durch 
die  verschiedene  Ausbildungsweise  der  rechten  und  linken  Skalenoederflächen 
und  die  Streifung  auf  oo/2{2TT),  durch  den  Unterschied  in  der  Ausbildungs- 

i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  88,  606  ff.  2)  Diese  Zeitschr.  -1892,  20,  467. 

3)  Min.-petiogr.  Mitth.  4  883,  N.  F.  6,  525.     Ref.  diese  Zeitschr.  11,  34.yV^OOQlc 
Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXIV.  38  ^ 
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weise  der  Prismenflächen  begründete,  beschrieb  ich  die  letzteren  folgender- 
weise (vergl.  Fig.  15):  >Bei  den  drei  oberen,  negativen  Prismenflächen  b  fehlt 
die  eigentliche  Prismenebene  vollständig,  statt  ihrer  treten  die 
oberen  Flächen  verschiedener  vicinaler  negativer  Skalenoeder 
auf,  die,  in  regelloser  Weise  miteinander  abwechselnd,  ganz 
un  regelmässig  ein-  und  ausspringende  Winkel  hervorbringen,  t 
Die  geometrische  Charakterisirung  der  negativen  TetraederQä- 
chen  bei  der  Zinkblende  und  der  negativen  Prismenflächen  beim 
Kalkspath  ist  also  völlig  gleich.  Freilich  hat  man  bei  der 
Zinkblende  häufiger  Gelegenheit,  die  negativen  Flächen  zu 
beobachten,  während  sie  beim  Kalkspath  in  den  meisten 
Fällen  durch  Zwillingsbildung  nach  der  a-Axe  verdeckt  sind, 
vermuthlich,  weil  der  Unterschied  zwischen  dem  positiven  und  nega- 
tiven (Charakter  im  letzten  Falle  einen  geringeren  Grad  hat  als  bei  der 
Zinkblende*).  Dass  die  gewöhnlich  für  einfache  Krystalle  geltenden  Calcit- 
Fig.  4  6.  Fig.  4  7.  formen  mehr  oder  weniger  compU- 

cirte  Zwillingsstöcke  hemimorpher 
Individuen  sind,  geht  meines  Erach- 
tens  auch  aus  den  pyro^jleklrischen 
Beobachtungen  Hankel's 2)  mit  Be- 
stimmtheit hervor.  Fig.  f6  giebl 
nach  Hankel  die  Abbildung  eines 
am  unteren  Ende  abgebrochenen, 
am  oberen  Ende  von  der  natürlichen 
Basisfläche  begrenzten,prismatischen 
Krystalles,  Fig.  1 7  die  eines  beider- 
seits ausgebildeten  skalenoSdrischen 
(die  eingeschriebenen  Zahlen  und 
Vorzeichen  geben  die  beobachteten 
pyroßlektrischen  Spannungen  an). 
Die  Aelzfigiuen  dagegen,  welche  besonders  in  den  letzten  Jahren  die 
Erforschung    der    Krystalistructur    so    ausserordentlich    gefördert    haben, 


oojf 


4)  Die  neuerdings  von  den  Herren  S.  L.  Penfield  und  W.  E.  Ford  (diese  Zeil- 
schrift  1900,  33,  520)  beschriebene  >interessante  Erscheinung,  dass  das  Skalenoeder. 
wenn  es  nach  einem  der  drei  rhomboödrischen  Gesetze  verzwillingt  ist,  durch  Verzer- 
rung oder  ungleichniössigc  Ausdehnung  seiner  Flächen  eine  einfachere  Gestalt  an- 
ninimtc,  liefert  einen  neuen  Beleg  für  >die  bekannte  Beobachtung,  dass  die  Krystalle 
so  weiter  wachsen,  dass  die  beiden  (in  Zwillingsstellung  stehenden)  Individuen  eine 
möglichst  grosse  Fläche  gemeinsam  haben«  [vgl.  diese  Zeitschr.  4894,  19,  263).  Die- 
selbe Eigenthümlichkeit  habe  ich  übrigens  auch  bereits  bei  den  Niederrabensteiner 
Calciten  (S.  4  05)  bezüglich  der  Zwillingsgrenze  — }Ä{4  4  0}  hervorgehoben. 

2)  Ueber  die  thermoelektrischen  Eigenschaften  des  Kalkspathes.  Abh.  der  mathem.- 

phvs.  Klasse  der  königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4  875,  11,  205.         ,      ^^^,^ 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


Zur  Symmetrie  der  Krystalle.     Zehnte  Mitthoilung.  59o 

können  wohl  als  negatives,  nicht  aber  als  positives  Argument  für  eine  höhere 
Klasse  in  Frage  kommen.  In  meiner  Mittheilung:  »Die  Anomalien  der 
Krystalle«  (Juli  1889)  unterschied  ich  die  Aetzfiguren  eines  rhombischen 
Kryslalles  nach  zwei  Gruppen:  »die  erste  Gruppe,  die  normalen  Figuren, 
stimmen  genau  mit  den  Anforderungen  der  rhombischen  Symmetrie,  die 
anomalen  stehen  mit  dieser  in  Widerspruch«  (S.  3).  »Während  die  Mole- 
küle stets  asymmetrisch  sind  (d.  h.  in  dem  damals  gebrauchten  Sinne, 
indem  sie  keine  Symmetrieebene  und  keine  Symmetrieaxe  besitzen),  kann 
jedoch  ihre  Anordnung  im  Räume,  ihre  Gruppirung  symmetrisch  sein,  und 
diese  befolgt  z.  B.  beim  Aragonit  und  Baryt  die  Symmetrie  des  rhombischen 
Systems«  (S.  4).  Ich  schloss  daraus,  dass  »die  erwähnten  Anomalien  der 
Krystalle  auf  eine  elektrische  Polarität  der  Moleküle  zurückzuführen  seien« 
(S.  4).  F.  Becke  zeigte  dann  in  seiner  umfangreichen  Untersuchung:  Aetz- 
versuche  am  Fluorit i),  dass  auch  von  denjenigen  Aetzfiguren,  welche  mit 
der  äusseren  geometrischen  Symmetrie  übereinstimmen,  einige  von  dem 
Lösungsmittel  abhängig  sind,  andere  dagegen  nicht,  wie  es  ja  beim  Quarz 
gleichfalls  bekannt  ist.  Becke  schloss  daraus  ebenfalls,  dass  die  letzteren 
auf  die  Anordnung  der  Moleküle  im  Ilaume,  die  ersteren  auf  die  Beschaffen- 
heit der  Moleküle  zurückzuführen  seien.  Sind  also  die  der  Symmetrie  des 
Gitters  widersprechenden  Charaktere  der  Moleküle  nur  von  geringer  Inten- 
sität, dann  treten  nur  die  sog.  normalen  Aetzfiguren  in  die  Erscheinung; 
und  da  in  denselben  Fällen  auch  die  Bildung  von  Ergänzungszwillingen  am 
wenigsten  behindert  ist,  so  kann  in  derartigen  Fällen  der  wahre  Charakter 
der  einfachen  Form  nur  ausnahmsweise  erkannt  werden,  wenn  durch  be- 
sondere Umstände  die  Zwillingsbildung  weniger  leicht  war. 

Aus  der  trigonal- pyramidalen  (ogdoedrischen)  Klasse  des  hexagonalen 
Systems  leiten  sich  alle  übrigen  Klassen  dieses  Systems  durch  mehr  oder 
weniger  innige  Durchdringung  von  Individuen  (Partikeln)  mit  jener  niedrig- 
sten Symmetrie  des  Systems  ab,  welche  miteinander  Ergänzungszwillinge 
bilden.     Es  hat  der  Zwillingsslock  entweder 

1)  eine  Drehungsaxe  parallel  der  verticalen  Axe  =  Z/3 
oder  2)  eine  Spiegelebene        -         -     Basis  =  P3 

oder  3)  eine  Drehspiegeiung  =   J* 

oder  4)  eine  Drehungsaxe  parallel  der  Nebenaxe  =  Li 

oder  5)  eine  Spiegelebene  nach  der  Zwischenebene       =  P) 

oder  6)  eine  Drehspiegelung  =   ^ 

oder  es  liegt  gleichzeitig  eine  Zwillingsbildung  nach  mehreren  dieser  Geselzo 
vor;  3)  und  6)  führen  zu  dem  gleichen  Zwillingsstockc. 


1}  Miu.-pctrogr.  Mitth.  4890,  11,  349  IT.     Ref.  diese  Zeitschr.  21,  185.    r-^  1 

Digdtpcl  by  VjOOQIC 


596  J-  Beckenkamp. 

Ausser  diesen  Zwillingsstucken  für  die  eine  oder  andere  höhere  Klasse 
des  hexagonalen  Systemes  feste  Gruppen  höherer  Ordnung  als  die  der 
trigonal-pyramidalen  Gruppe,  etwa  nach  Art  der  regulären  Gruppen,  anzu- 
nehmen, scheint  bis  jetzt  wenigstens  ebenso  wenig  nöthig,  als  die  Annahme 
fester,  aus  triklinen  Molekülen  aufgebauter  monokliner  Molekulargruppen  zur 
Erklärung  der  monoklinen  Feldspäthe. 

17.  lieber  das  Wesen  der  molekularen  Bichtkraft  der  Krystalle. 

Ging  aus  der  Erörterung  des  vorhergehenden  Abschnittes  hervor,  dass 
die  Masse  der  Quarzes,  des  Tridymits  und  des  Calcits  der  Symmetrie  der 
trigonal-pyramidalen  Klasse  entspreche,  so  war  in  dem  diesem  voraus- 
gehenden Abschnitte  für  die  beiden  ersten  Mineralien  eine  Molekularordnung 
abgeleitet  worden,  die  der  ditrigonal-skaleno^drischen  Klasse  entsprach,  und 
bezüglich  des  Calcits  sprechen  mancherlei  Umstände  dafür,  dass  er  ein 
dem  Tridymit  entsprechendes  Molekül  habe  (das  leichtere  specifische  Ge- 
wicht, die  dauernde  Umwandlung  von  Quarz  und  Aragonit  in  Tridymit 
bezüglich  Calcit  bei  höherer  Temperatur). 

Die  niedere  Symmetrie  der  Krystallindividuen  ist  dementsprechend  nicht 
auf  die  Anordnung,  sondern  auf  die  Beschaffenheit  des  Moleküls  zurückzu- 
führen. Bezüglich  des  Quarzes  muss  man  diesen  Schluss  übrigens  auch 
schon  aus  der  Veränderlichkeit  der  die  trigonal-trapezoßdrische  Symmetrie 
darthuenden  Aetzfiguren  ziehen. 

Aus  dem  Auftreten  pyroelektrischer  Erscheinungen  auch  an  scheinbar 
holo(^drischen  Krystallen  und  vor  alleni  aus  der  Art  der  Vertheilung  der 
pyroelektrischen  Erregung,  wurde  ich^)  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  jedes 
Kry Stallmolekül  von  -elektrischen  Kreisströmen  umflossen  sei.  Auf  Grund 
dieser  Annahme  fand  ich  dann  später  2)  eine  Molekularanordnung  des  Quarzes, 
welche  mit  der  im  15.  Abschnitte  dieser  Mittheilung  auf  durchaus  von  der 
früheren  verschiedenen  Grundlage  abgeleiteten  vollständig  übereinstimmt. 
Denkt  man  sich  die  Moleküle  der  Figg.  5  und  6  S.  581  dieser  Mittheilung 
von  drei  auf  einander  senkrechten  Molekularströmen  umflossen,  so  entspricht 
die  hierdurch  zu  Stande  kommende  Fig.  19  genau  der  in  dieser  Zeitschr. 
1898,  30,  336,  Fig.  16  für  den  Tridymit  gegebenen  Darstellung,  und  die 
nebenstehende  Fig.  1 8  entspricht  genau  der  dortigen  Fig.  1 7  für  den  Quarz. 
In  meiner  Mittheilung:  Chemisches  und  elektrisches  Verhalten  des  Quarzes^] 
habe  ich  ferner  den  Nachweis  geführt,  dass  auch  die  Aetzfiguren  und  die 
scheinbar  sich  widersprechenden  elektrischen  Beobachtungen  sich  mit  Notli- 
wendigkeit  aus  dieser  Molekularanordnung  ergeben.  Beide  Figuren  ent- 
sprechen auch  mit  Berücksichtigung  der  Stromrichtungen  der  trigonal-tra- 
pczoödrischen  Klasse,  während  die  Angaben  des  16.  Abschnittes  ausserdem 

1)  Die  Mineralien  der  Aragonitgnippe.     Diese  Zeitschr.  4  888,  14,  382. 

2)  Diese  Zeitsilir.  4898,  80,  337.  3)  Diese  Zeitschr.  4899,  32,  9. 
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noch  die  Ilemimorphie  nach  der  Ilauptaxe  verlangen.  Diese  könnte  der 
Sohncke'schen  Annahme  entsprechend  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass 
die  einfachen  Moleküle  nicht  dem  rhombischen  sondern  einem  niedrigeren 
Systeme  angehörten;   einfacher  aber  scheint  mir   die  Voraussetzung,  dass 


Fig.  4  8. 


Fig.  4  9. 


die  drei  eUiptischen  Stromkreise  nicht  den  Mittelpunkt,  sondern  einen  Brenn- 
punkt gemeinsam  haben,  und  dass  dadurch  ein  Unterschied  zwischen  den 
beiden  durch  diesen  Brennpunkt  begrenzten  Theilen  des  grossen  Ellipsen- 
durchmessers zu  Stande  kommt.  Die  drei  Axen  des  rhombischen  Moleküls 
wurden  somit  hemimorphe  Richtungen,  und  wenn  die  sechs  Moleküle  einer 
Gruppe  das  gleiche  Ende  'der  verticalen  Axe  nach  derselben  Seite  richten,  so 
muss  auch  die  Ginippe  nach  dieser  Axe  hemimorph  werden. 

Da  die  der  Fig.  \S  entsprechende  Anordnung  optische  Activität,  die 
der  Fig.  19  entsprechende  optische  InactiviUit  zur  Folge  haben  muss,  so 
wüsste  ich  thatsächlich  keine  empirischen  Erscheinungen  mehr  anzugeben, 
welche  zur  physikalischen  Begründung  der  angegebenen  Structur  noch  in 
Frage  kommen  könnten. 

Ein  Bedenken  gegen  die  Theorie  der  Molekularströme  wurde  früher 
von  0.  Lehmann  in  seiner  Molekularphysik  (II,  1889  S.  376)  ausgesprochen. 
In  Anschluss  an  die  Besprechung  der ^Virbelatomtheorie  von  W.  Thomson 
folgt  dort  nachstehende  Bemerkung: 

»Würde  man  sich  derartige  Gurven  als  Wirbel  faden  denken,  so  könnte 
wohl  für  kurze  Zeit  die  Bewegung  bestehen,  sie  würde  aber,  wenigstens  in 
einer  Flüssigkeit  mit  erheblicher  Reibung,  alsbald  wieder  erlöschen,  da  an 
einzelnen  Flächen  gerade  entgegengesetzte  Ströme  aneinander  gleiten  müssten. 
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Indess  könnte  man  sich  die  Gebilde  auch  in  anderer  Weise  als  Centra  von 
Kraflwirkungen  denken,  nämlich  als  Bahnen  elektrischer  Ströme.  Da  nach 
der  Hypothese  Ampere's  die  magnetischen  Erscheinungen  sich  durch  mole- 
kulare Kreisströme  erklaren  lassen,  so  hätte  diese  Annahme  wenigstens  eine 
Stütze,  obschon  nach  den  uns  geläufigen  Vorstellungen  die  Existenz  solcher 
Ströme  ohne  wirksame  elektromotorische  Kraft  nicht  möglich  erscheint 
Man  würde  dadurch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Wirkungen  erzielen 
können,  namentlich  wurden  sich  die  verschlungenen  Strömchen  gegenseitig 
regelmässig  zu  orientiren  suchen  und  so  einigermassen  die  Möglichkeit  der 
Entstehung  krystallinischer  Gebilde  begreiflich  erscheinen  lassen,  c 

»Auch  Beckenkamp  (1888)  gelangt  neuerdings  auf  anderem  Wege, 
durch  Untersuchung  des  Wachsthums  pyro(?lektrischer  Krystalle,  ebenfalls 
zu  der  Annahme  molekularer  elektrischer  Ströme.« 

Ich  habe  inzwischen  verschiedentlich^)  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Wärme  die  fragliche  elektromotorische  Kraft  sei,  dass  die  Wärmebewegimg 
der  Atome  elektrische  Bewegungen  zur  Folge  habe.  Als  dasjenige  Gebilde, 
an  welchem  eine  jene  Atom-  resp.  Molekularbewegung  hemmende  Reibung 
stattfmden  könnte,  käme  nur  der  Aether  in  Betracht.  Setzen  wir  aber  die 
Existenz  von  Aetheratomen  voraus,  so  muss  bei  constanter  Temperatur  die 
von  dem  Systeme  der  Körperatome  an  die  Aetheratome  abgegebene  Energie 
derjenigen  gleich  sein,  welche  jene  von  diesen  empfangen,  da  ja  keine 
äussere  und  auch  keine  innere  Arbeit  geleistet  wird.  Die  Wärmebewegung 
der  Körperatome  veranlasst  bei  dieser  Annahme  die  elektrische  Strömung, 
die  hierdurch  veranlasste  Reibung  am  Aether  veranlasst  diesen  wieder  zu 
einer  Wirkung  auf  die  Körperatome,  so  dass  ein  vollständiger  Kreisprocess 
stattfindet. 

Ueber  die  Art  der  Wärmebewegung  fester  Körper  schrieb  Glausius 
schon  1857: 

»Im  festen  Zustande  ist  die  Bewegung  der  Art,  dass  sich  die  Moleküle 
um  gewisse  Gleichgewichtslagen  bewegen,  ohne  diese,  so  lange  nicht  fremde 
Kräfte  auf  sie  einwirken,  ganz  zu  verlassen.  Die  Bewegung  lässt  sich  also 
bei  festen  Körpern  als  eine  vibrirende  bezeichnen.  Indess  kann  sie  doch 
von  sehr  complicirter  Art  sein.  Erstens  können  die  Bestandtheile  eines 
Moleküls  unter  sich  vibriren,  und  die  letzten  Vibrationen  können  wieder 
in  Hin-  und  Ilerbewegungen  des  Schwerpunktes  und  in  Drehungsschwing- 
ungen um  den  Schwerpunkt  bestehen.«  0.  Lehmann,  der  erfahrene  Be- 
obachter krystallographischer  Erscheinungen,  scheint  das  oben  erwähnte 
Bedenken  gegen  die  Molekularströme  neuerdings  wenigstens  nicht  mehr  in 
dem  Maasse   zu  hegen   wie   früher.     In  seiner  interessanten  Mittheilung^,: 

1;  Vergl.  diese  Zeitschr.  28,  99. 

2)  Ann.  d.  Physik  4  900,  2,  703.  ^  j 
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>Structur,  System  und  magnetisches  Verhialten  flüssiger  Krystalle  und  deren 
Mischbarkeit  mit  festen«  schreibt  er: 

»Unklar  ist  nun  nur  noch  das  eigentliche  Wesen  der  molekularen  Richt- 
kraft der  Krystalle.«  —  »Man  könnte  an  die  Wirkung  molekularer  Stösse 
denken  im  Vereine  mit  der  Wirkung  der  Oberflächenspannung.«  —  »Indessen 
befriedigt  doch  die  Annahme,  die  Moleküle  seien  gewissermassen  absolut 
harte  Miniaturkrystalle,  nur  in  geringem  Maasse.  Ampore's  Hypothese  der 
molekularen  elektrischen  Ströme  im  Magneten  scheint  eine  Verbesserung 
der  Erklärung  zu  ermöglichen.  Die  Parallelrichtung  der  Moleküle  unserer 
flüssigen  Krystalle  unter  dem  Einflüsse  eines  Magneten  mag  nämlich  die 
Annahme  solcher  molekularer  Ströme,  oder  wohl  richtiger  in  kreisender 
Bewegung  befindlichen  Atome,  auch  hier  angängig  erscheinen  lassen.« 

Meine  früher  hier  und  da  eingestreuten  Bemerkungen  halten  in  ähn- 
licher Weise  wie  vorstehende  den  Zweck,  die  Möglichkeit  darzuthun,  dass 
die  Wärmebewegung  Molekularströme,  auf  deren  Existenz  in  der  früher 
mitgetheilten  Weise  aus  ihren  Wirkungen  zu  schliessen  war,  in  der  einen 
oder  anderen  Weise  hervorrufen  können.  Die  Resultate  der  beiden  letzten 
Abschnitte  scheinen  einen  weiteren  Ausbau  dieser  Hypothese  zu  gestatten. 

Die  gewöhnliche  Lichttheorie  setzt  voraus,  dass  durch  rasche  Oscilla- 
tionen  der  einzelnen  kleinsten  Theilchen  eines  leuchtenden  Körpers  ein  nach 
allen  Seiten  sich  fortpflanzendes  transversales  Wellensystem  entsteht,  als 
dessen  Medium  der  Aether  gilt.  Fällt  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  auf  einen 
triklinen  Krystall,  dessen  geometrische  Symmetrie  bekanntlich  a  priori  keine 
Spaltung  in  zwei  auf  einander  senkrechte  Richtungen  voraussehen  lässt, 
so  findet  eine  Zerlegung  der  Lichtbewegung  in  zwei  auf  einander  senkrechte 
Schwingungen  statt.  Die  Zerlegung  transversaler  Wellen  innerhalb  eines  an- 
isotropen Mediums  in  senkrecht  zu  einander  schwingende  Componenten 
muss  also  eine  diesen  schon  an  sich  zukommende  Eigenthümlichkeit  sein, 
wenn  die  specielle  Lage  der  Schwingungsebene  im  Falle  des  triklinen  Kry- 
slalles  auch  durch  dessen  Molekularanordnung  gegeben  ist.  Erfolgt  also  der 
Clausius 'sehen  Annahme  entsprechend  die  Wärmeschwingung  der  Körper- 
atome nicht  in  gerader  Linie,  sondern  in  geschlossenen  Gurven,  so  müssen 
die  an  der  Peripherie  des  Moleküls  hierdurch,  veranlassten,  den  Lichtschwing- 
ungen entsprechenden  Oscillationen  in  drei  zu  einander  senkrechte  Compo- 
nenten zerfallen.  Von  der  Peripherie  aus  strahlt  das  transversale  Wellen- 
systcm  allseitig  in  den  Raum  aus.  Der  einzelne  Punkt  an  der  Peripherie 
des  Moleküls  ist  einer  Wellenbewegung  ausgesetzt,  deren  Periode  von  der 
Zeit  abhängig  ist,  in  welcher  die  betreffende  Atombewegung  ihren  Kreislauf 
ausführt.  Eine  der  Atombewegung  folgende  transversale  Wellenbewegung 
der  Aethers  muss  demnach  das  Molekül  umkreisen,  die  wie  erwähnt  in 
drei  auf  einander  senkrechte  Componenten  zu  gliedern  ist. 

Kann  diese  transversale  Wellenbewegung  als  eine  elektrische  Strahlung 
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Fig.  20. 


Fi«.  24. 


gelten,  so  müssen  wir  die  Normalen  zu  den  kreisförmigen  Wellen  als  mag- 
netische Kraftlinien  bezeichnen. 

Nehmen  wir  an,  die  Bahn  einer  das  Molekül  umkreisenden  WeUe  habe 
(in   erster  Annäherung)    elliptische    Gestalt,    so   durchläuft    der   Strom   die 

Quadranten    a  und  b    (vergl.    Fig.  20)    von 
Stellen  mit  grösserem  zu  Stellen  mit  kürzerem 
Krümmungsradius;  in  den  Quadranten  c  und 
d   ist  dies  umgekehrt.     Wird  vorausgesetzt, 
dass    dieser   kinetischen   Verschiedenheit    bei 
stationärem  Strome  eine  elektrostatische  Ver- 
schiedenheit entspreche,   dann  kann  das  Po- 
tential bei  a  und  b  positiv,   bei  c  und  d  ne- 
gativ genannt  werden.    Elektrostatisch  würde 
dann  das  Molekül  den  äusseren  Pfeilrichtungen 
entsprechend  von  enantiopolaren  Richtungen 
umgeben. 
Man  kann  die   statische  Enantiopolarilät  auch  noch  in  anderer  Weise 
erklären.     Denken  wir  uns  die  Strombahn  als  einen  Kreis,  in  dessen  Inne- 
ren  die  elektromotorischen  Kräfte  so  vertheilt  seien,   dass  an  jeder  Stelle 
der  Bahn  die  gleiche  Kraft  wirke;  ein  an  die  Bahn 
gehaltenes  Elektrometer  müsste  dann  an  jeder  Stelle 
das  gleiche  Potential  anzeigen,  ein  Strommesser  die 
gleiche  Stromstärke. 

In  den  benachbarten  Molekülreihen  fliesst  dann 
dem  Molekül  zunächst  gegenüber  ein  entgegengesetzt 
gerichteter  Strom,  von  dem  wir  annehmen,  dass  er 
hemmend  auf  die  Bewegung  in  dem  ersten  Molekül 
wirkt  (vergl.  Fig.  21). 

Zu  Anfang  muss  dann  die  Stromstärke  auf  den 
Strecken  ab  und  cd  schwächer  werden  als  auf  den 
Strecken  bc  und  da\  dadurch  kommt  bei  b  und  d 
eine  geringere  Elektricitätsmenge  an,  als  von  dort 
abfliesst,  das  Potential  bei  b  und  d  muss  so  lange 
vermindert  werden,  bis  der  Ueberdruck  in  a  und  c 
die  Beeinflussung  der  benachbarten  Strömung  aus- 
gleicht und  überall  die  gleiche  Stromstärke  vor- 
handen ist,  d.  h.  überall  die  gleiche  Elektricitätsmenge  ankommt  und  ab- 
fliesst. Bezeichnet  der  Gurvenabstand  bei  Fig.  22  das  Potential  der  Bahn 
ohne  die  Einwirkung  der  Nachbarströrae,  so  zeigt  Fig.  23  die  Veränderung 
des  Potentials  durch  die  letzteren. 

Ob  die  eine  oder  die  andere  der   beiden  Möglichkeiten  oder  ob  beide 
in  Betracht  kommen,   mag  unentschieden  bleiben,  jedenfalls  aber  lässt  die 
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Fig.  22. 


Fig.  23. 


Beobachtung  enantiopolarer  Erscheinungen  auf  die  Wirkung  geschlossener 
Ströme  schliessen,  und  gerade  das  war  der  Grund,  der  mich  zuerst  zu 
der  Annahme  von  Mole- 
kularstrumen veranlasste. 

Die      nur     statische  /Z^^ --CN.  o^/^  ^ "xX  h 

Punktanordnungen  berück- 
sichtigende Hessel-Gado- 
1  in' sehe  Klassification  der 
Krystalle  muss  einen  mit 
drei  auf  einander  senkrech-^ 
ten  enantiopolaren  Rich- 
tungen   begabten    Körper 

trotz  seiner  unzweifelhaften  Bevorzugung  der  drei  aufeinander  senkrechten 
Ebenen  in  geometrischer  und  physikalischer  Hinsicht  (der  in  den  vicinalen 
Flächen,  dem  pyroelektrischen  Verhalten  und  den  Aetzfiguren  zum  Ausdrucke 
kommen  kann)  als  asymmetrisch  bezeichnen,  weil  er  weder  zwei  spiegel- 
bildlich* noch  zwei  deckbar  gleiche  Richtungen  hat.  Die  Beschränkung  der 
Principien  der  Klassification  auf  statische  Verhältnisse  ist  indessen  auch  an 
sich  schon  nicht  gerechtfertigt. 


Fig.  \%. 


Fig.  49. 


Sowohl  bei  der  Anordnung  der  Fig.  18  als  auch  der  Fig.  19  stellen 
die  in  derselben  Ebene  liegenden  einzelnen  Moleküle  regelmässige  Punkt- 
systeme dar.  Jedes  eine  Molekül  ist  genau  in  der  gleichen  Weise  von  seinen 
Nachbarn  umgeben,  wie  das  andere.  Was  also  von  dem  einen  Molekül 
gilt,  gilt  auch  ebenso  von  jedem  anderen.   Jedes  Molekül  m  wird  von  einer 
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Zone  I  von  Molekülen  umgeben,  deren  GesammtresulUrende  zu  m  parallele 
Strombahnen,  aber  entgegengesetzte  Stromrichtungen  besitzt.  Diese  Zone 
bildet  bei  Fig.  18  ein  Rechteck,  bei  Fig.  4  9  einen  Kreis.  Darauf  folgt  eine 
in  beiden  Figuren  kreisförmige  Zone  II,  deren  Moleküle  sämmtlich  zu  m 
parallel  sind,  deren  Resultirende  also  ebenfalls  mit  m  gleichgerichtet  ist. 

Im  Gleichgewichtszustande  ist  die  Gesammtwirkung  der  anziehenden 
und  der  abstossenden  Kräfte  der  Umgebung  natürlich  einander  gleich.  Ver- 
lassl  ein  Molekül  die  Gleichgewichtslage  infolge  der  Einwirkung  äusserer  Kräfte^ 
so  muss  es  wieder  in  die  ihm  zukommende  Lage  zurückkehren,  sobald 
letztere  aufhören  wirksam  zu  sein.  Indessen  nicht  nur  bezüglich  der  Lago 
und  Richtung  der  Atorabewegungen  muss  eine  gegenseitige  Abhängigkeit 
vorhanden  sein,  sondern  auch  bezüglich  der  Schwingungsphase.  Haben  die 
gleichgerichteten  Moleküle  alle  dieselbe  Phase,  dagegen  die  abweichend 
orientirten  bezüglich  der  verticalen  Gomponenten  eine  PhasendifTerenz  von 
J  >l,  so  liegen  in  den  Centren  der  trigonalen  Gruppen  Knotenpunkte  so- 
wohl in  Bezug  auf  die  drei  die  Gruppen  bildenden  Moleküle,  als  auch  in 
Bezug  auf  die  ganze  übrige  einheitliche  Masse.  Die  Schwerpunkte  der 
Gruppen  verhalten  sich  dann  also  ebenso,  wie  die  Staubtheilchen  bei  den 
Ch  1  a  d  n  i '  sehen  Klangfiguren. 

Soll  die  von  m^  ausgehende  Welle,  welche  in  der  zur  Zeichnungs- 
ebene senkrecht  stehenden  und  durch  den  kleinen  Ellipsendurchmesser  ge- 
legten Ebene  vibrirt,  bei  m  immer  die  gleiche  Phase  antreffen,  und  auch 
umgekehrt  die  von  m  ausgehende  in  m^ ,  so  muss  der  Abstand  von  mm^ 
gleich  einem  Vielfachen  der  betreffenden  Wellenlänge  oder  gleich  derselben 
sein;  da  derselbe  Abstand  rnnii  =  pq  in  gleicher  Weise  auch  in  rhom- 
bischer Anordnung  wiederkehrt,  so  wird  man  j^q  der  betreffenden  Wellen- 
länge gleich  setzen.  Dasselbe  gilt  in  Bezug  auf  diejenige  Welle,  welche  in 
der  durch  den  grossen  Ellipsendurchmesser  gehenden  Ebene  schwingt,  be- 
züglich des  Abstandes  pr'.  Jedoch  stellt  dieser  Abstand  das  Dreifache  des 
Abstandes  pr  in  rhombischer  Anordnung  dar,  und  mit  Rücksicht  hierauf 
wird  man  pr  =  ^pr    als  die  betreffende  Wellenlänge  ansehen  müssen. 

Die  erwähnte  Anpassung  der  zwölf  rechtwinkeligen  Raumgitter  zur 
hexagonalen  Anordnung  ist  hiernach  nicht  nur  eine  geometrische,  sondern 
eine  mechanische,  eine  gegenseitige  Anpassung  der  Schwingungsdauer  der 
Atome  innerhalb  des  Moleküls. 

Besitzt  das  Hessel-Gadolin'sche  Princip  der  Klassification  die  vor- 
hin besprochene  unnöthige  Beschränkung,  so  enthält  es  andererseits  eine 
ebenso  unberechtigte  Freiheit,  solange  nicht  der  Nachweis  der  mechanischen 
Möglichkeit  der  betreffenden  statischen  regelmässigen  Punktsysteme  ge- 
liefert ist. 

Ohne  diesen  Nachweis  bleibt  die  Aufgabe,  neue  Beweise  für  die  Existenz 
von   38   Symmetrieklassen    regelmässiger  Punktsysteme  zu  liefern,   an  der 
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wohl  Niemand  zweifelt,  mehr  eine  geometrische  als  krystallographische. 
Die  Einfuhrung  schwingender  Massenpunkte  für  die  mechanisch  möglichen 
Systeme  muss  aber  den  Symmetriegrad  der  entsprechenden  statischen  Systeme 
erniedrigen,  sobald  nicht  etwa  nur  lineare  Oscillationen  angenommen  werden. 

Wenn  im  Ma  11  ard' sehen  Sinne  die  Möglichkeit  der  Existenz  einheit- 
licher Partikel  von  höhcrem  als  triklinem  Charakter  beanstandet  wird,  so 
ist  das  meines  Erachtens  nicht  berechtigt,  aber  andererseits  halte  ich  es 
auch  für  ebensowenig  begründet,  der  Masse  eines  aus  verschiedenen  An- 
wachspyramiden zusammengesetzten  Krystalles  ohne  weiteres  die  Symmetrie 
des  ganzen  Aggregates  zuzuschreiben.  Jede  einzelne  Anwachspyramide  ist  ein 
Individuum  für  sich,  welches  zu  seinen  Nachbarn  in  Zwillingsstellung  steht  ^). 

Hierdurch  muss  nothwendig  im  Allgemeinen  eine  grössere  Anhäufung 
der  Vertreter  in  den  niedrigsten  Klassen  der  einzelnen  Systeme  eintreten. 
Dass  die  geometrische  Möglichkeit  eines  entsprechenden  regelmässigen  Punkt- 
systemes  für  die  Existenz  einer  Krystallklasse  von  bestimmter  Symmetrie 
nicht  genügt,  dürfte  aus  nachstehender  statistischen  Uebersicht  hervorgehen : 
Unter  den  Mineralien  fehlen  von  den  32  Klassen  für  neun  Klassen  die  ent- 
sprechenden Vertreter.  Von  diesen  letzteren  haben  sechs  Klassen  unter  den 
künstlichen  Krystallen  je  einen  oder  zwei  Vertreter  gefunden.  Etwa  80% 
der  Mineralien  vertheilen  sich  auf  sechs  Klassen,  auf  je  eine  in  einem 
System;  diese  sechs  Klassen  sind  freilich  nicht  die  niedrigsten  des  betreffenden 
Systems,  aber  es  wird  sich  vielleicht  mit  der  Zeit  der  Nachweis  erbringen 
lassen,  dass  es  diejenigen  sind,  welche  am  leichtesten  durch  mehr  oder 
weniger  innige  Zwillingsverwachsung  aus  der  niedrigst  symmetrischen 
Klasse  des  betreffenden  Systems  hervorgehen. 

Der  ersten  Anforderung,  welche  an  eine  Klassification  gestellt  werden 
muss,  dass  die  ihr  unterworfenen  Objecte  bezüglich  ihrer  Zugehörigkeit  zu 
dieser  oder  jener  Klasse  eindeutig  bestimmt  seien,  entspricht  das  System  der 
32  Krystallklassen  zwar  theoretisch,  aber,  wie  beim  Aragonit,  Baryt,  Quarz, 
Calcit  und  bei  der  Gholsäure  nachgewiesen  wurde,  kann  ein  und  dieselbe 
Substanz  je  nach  ihren  Krystallisationsbedingungen  verschiedenen  Klassen 
des  Systems  angehören,  wenn  man  nur  die  geometrische  Umgrenzung  und 
das  physikalische  Verhalten  der  mehr  oder  weniger  homogenen  Zwillings- 
stöcke berücksichtigt. 

Dass  das  System  der  32  Symmetrieklassen  manche  praktische  Vor- 
theile  hat,  soll  durchaus  nicht  geleugnet  werden,  bediene  ich  mich  doch 
desselben  schon  seit  zwölf  Jahren  bei  meinen  Vorlesungen  2).  Aber  man 
muss  die  principielle  und  die  praktische  Bedeutung  eines  Systems  von  ein- 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  1899,  82,  25—26. 

2)  Vergl.   die  zu   Unterrichtszwecken   von    mir   nach   den  Arbeiten   von   Curie 
und  Minnigerode  aufgestellte  Tabelle   der   32  Symmetrieklassen   in  dieser  Zeitschr, 

4  889,  16,  54  7.  r.  , ,    I     mr\n]o 
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ander  trennen.  In  dieser  Hinsicht  kann  man  das  System  der  32  Krystallklassen 
durchaus  dem  Linn6'schen  System  der  Pflanzenwelt  an  die  Seile  stellen. 

In  einer  homogenen  Molekularanordnung  kann  die  infolge  von  Tem- 
peraturänderungen nothwendig  werdende  Veränderung  in  der  gegenseitigen 
Anpassung  verschiedener  Raumgitter  keine  Störung  der  Symmetrie  veran- 
lassen (wenn  nicht  etwa  ganz  andere  Anordnungen  hierbei  erfolgen),  weil 
die  Gruppirung  nach  allen  Seiten  der  betreffenden  Symmetrie  entspricht. 
An  Zwillingsgrenzen  ist  letzteres  nicht  der  Fall,  und  schon  durch  die  mit 
jeder  Temperaturänderung  dort  am  meisten  zur  Geltung  kommenden 
elektrostatischen  Aenderungen  können  deshalb  von  hier  aus  Störungen  in  der 
gegenseitigen  Lage  der  einzelnen  Raumgitter  eintreten. 

Die  vorhin  entwickelte  kinetische  Hypothese  der  Molekularwirkungen 
scheint  eine  Bestätigung  in  den  Verhältnissen  der  Atomgewichte  des  Sauer- 
stoffs und  des  Siliciums  zu  finden.  Setzen  wir  ersteres  gleich  \  6 ,  letzteres 
gleich  28,4,  so  ist  das  Verhältniss  0:Si=  0,5634.  Wird  also  die  Anzahl 
der  von  einem  Atom  in  der  Zeiteinheit  ausgehenden  Wellen  dem  Atom- 
gewichte proportional  angenommen  und  vorausgesetzt,  dass  die  Wärme- 
bewegungen der  drei  Atome  in  drei  zu  einander  senkrechten  Ebenen  statt- 
finden, dann  muss  das  dem  Molekül  Si02  entsprechende  einfache  recht- 
winkelige Raumgitter  die  Dimensionen  a  :  6  :  c  =?  0,5634  :  \  :  \  haben.  Aus 
dem  Axenverhältnisse  des  Tridymits  und  des  Quarzes  wurde  abgeleitet 
a  :  6  :  c  =  a  H  H,  wobei  0,525  <  a  <  0,577  (vergl.  S.  584). 

Die  Thatsache,  dass  Elemente  von  verschiedenem  Atomgewicht  sich  in 
Krystallen  isomorph  zu  vertreten  im  Stande  sind,  verlangt  noch  eine  weitere 
Modification  der  kinetischen  Hypothese  der  festen  Körper.  Entweder  muss 
man  annehmen,  dass  die  Anzahl  der  hintereinander  folgenden  und  je  eine 
Schwingung  veranlassenden  Bestandtheile  der  sich  isomorph  vertretenden 
und  etwa  ringförmig  gedachten  Elemente  die  gleiche  sei  (die  Grösse  der  ein- 
zelnen Bestandtheile  muss  also  bei  derartigen  Elementen  dem  Atomgewichte 
proportional  sein),  oder  dass  diese  Anzahl  bei  dem  einen  Elemente  genau  ein 
Multiplum  der  Anzahl  des  anderen  sei.  Im  ersteren  Falle  wären  die  (im 
wesentlichen  von  der  Wellenlänge,  d.  h.  der  Oscillationsdauer  abhängigen)  Atom- 
volumina isomorpher  Elemente  gleich,  wenn  die  (von  der  Temperatur  ab- 
hängigen) Dimensionen  der  Atome  an  sich,  bezüglich  der  Atombahnen,  ausser 
Rücksicht  bleiben  könnten  und  die  Oscillationsdauer  aller  Atome  eines  Moleküls 
gleich  gesetzt  wird.    Angenähert  scheint  dies  thatsächlich  der  Fall  zu  sein ' ). 

Je  kleiner  die  Anzahl  der  eine  Schwingung  veranlassenden  Bestand- 
theile eines  Elementes  ist,  um  so  grösser  müsste  unter  der  gleichen  Voraus- 
setzung das  Atomvolum  sein;  hiernach  müssten  die  einwerthigen  Metalle 
Lij  Nüy  Kj  Rbj  Gs,   da  sie  Maxima   in  der  Gurve  der  Atomvolumina  dar- 


i)  Vergl.  Nernst,  Theoretische  Chemie  S.  490.  ^  j 
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stellen,  die  geringste  Anzahl  für  sich  Schwingungen  erregender  Bestand- 
theile  haben.  Bei  denselben  Elementen  ist  übrigens  auch  der  Einfluss  der 
Atomgrösse  auf  das  Atomvolumen  am  grOssten  und  deshalb  der  Isomor- 
phismus weniger  vollkommen. 

Bei  nicht  isomorphen  Elementen  innerhalb  desselben  Moleküls  muss 
die  Anzahl  der  hintereinander  folgenden  Bestandtheile  proportional  dem 
Atomgewichte  sein,  wenn  die  Grösse  der  einzelnen  Bestandtheile,  resp.  die 
Anzahl  der  nebeneinander  sich  bewegenden  gleichgross  gedachten  Bestand- 
theile dieselbe  ist.  Diese  Annahme  würde  speciell  die  Uebereinstimmung 
des  aus  dem  Verhältnisse  der  Atomgewichte  und  aus  den  Axenverhältnissen 
von  Tridymit  und  Quarz  bestimmten  Verhältnisses  a  :  b  :  c  nach  sich  ziehen. 
Sie  würde  auch  das  schon  vonMallard  in  seiner  Theorie  verwendete  und 
auch  von  anderen  Autoren  als  merkwürdige  Thatsache  hervorgehobene 
häufigere  Vorkommen  von  Formen  erklären,  die  sich  bestimmten  Grenz- 
formen nähern.  Diese  Grenzform  wäre  dasjenige  Axenvcrhältniss,  welches 
der  Anzahl  der  hinter  einander  folgenden  Bestandtheile  der  Elemente  ent- 
spräche. Die  Abweichungen  von  der  Grenzform  wären  dann  auf  die  von 
der  Temperatur  abhängigen  räumlichen  Dimensionen  der  Atome  bezüglich  der 
Atombahnen  zurückzuführen.  Indessen  stösst  jede  derartige  Hypothese  auf 
unüberwindliche  Schwierigkeiten,  so  lange  für  die  Atomgewichte  der  Elemente 
keine  allgemein  gültigen  einfachen  Beziehungen  bekannt  sind. 

18.  lieber  die  Struetar  yon  Steinsalz,  Sylyiii  und  Flussspath. 

Da  die  Amplitude,  also  auch  die  Intensität  der  von  einem  Molekül 
ausgehenden  Wellenbewegungen  verschieden  ist,  so  muss  auch  die  Stabilität 
des  Gleichgewichtes  zwischen  den  einzelnen  Gittern,  bezüglich  zwischen  den 
Molekülen  einer  zusammengesetzten  Gruppe,  verschieden  sein.  Bei  einer 
rein  oktaedrischen  Gruppe  (Fig.  42  war  eine  gemischte  Gruppe  aus  okta- 
edrisch  und  dodekaedrisch  gelagerten  Molekülen)  bilden  die  acht  einzelnen 
hexagonalen  Gruppen  jedesmal  einen  engeren  Verband  unter  sich,  und  dem- 
entsprechend muss  die  Verkettung  derjenigen  Moleküle,  welche  zu  dem- 
selben hexagonalen  Gitter  innerhalb  einer  regulären  Anordnung  gehören, 
eine  stabilere  sein,  als  die  Verkettung  zwischen  Molekülen  verschiedener 
hexagonaler  Verbände.  Giebt  es  ein  hexagonales  Mineral,  welches  einem 
regulären  Minerale  in  der  früher  entwickelten  Weise  nahe  steht,  so  darf  man 
voraussetzen,  dass  bei  letzterem  auch  die  hexagonale  Verkettung  die  stabi- 
lere ist  und  dass  der  oktaßdrische  Typus  vorliegt.  Steht  zu  einem  anderen 
regulären  Mineral  ein  tetragonales  in  näherer  Beziehung,  so  darf  man  auf 
einen  hexaedrischen  Typus  schliessen,  und  existirt  neben  einem  regulären 
Mineral  ein  rhombisches  mit  dem  früher  besprochenen  Axenvcrhältnisse, 
so  darf  man  in   dem   regulären   Gitter    eine  dodekaedrische  Gruppe   ver- 
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Dementsi)rechend  haben  wir  bei  den  dem  Jodsilber  nahestehenden 
Mineralien  Steinsalz  und  Sylvin  den  oktaedrischen ,  beim  Flussspath  den 
hexaödrischen  Typus  des  regulären  Systems  zu  vermuthen  (vergl.  S.  bl\]. 

Poisson  ging,  im  Gegensatz  zu  Vorigem,  von  der  Vorstellung  aus,  dass 
die  Molekularwirkungen  deformirter  KrystaJle  nur  von  den  relativen  Ent- 
fernungen der  Moleküle  abhängig  sein.  Nach  W.  Voigt  sind  die  ElasticitäU- 
verhältnisse  der  regulären  Krystalle  durch  die  drei  (konstanten  Cj|,  Ci2,  ^44 
bestimmt;  nach  Poisson  sollte  c,.,  ==^44  seien.  Die  experimentellen  Ver- 
suche von  W.  Voigt!)  ergaben  nun  für 

Steinsalz       6^„  =    4  770  000,     q^  =  <  320000,     ^44  =  <  294000 
Sylvin  c^  =    3750000,     ^12=     498000,     ^44=     655000 

Flussspath     cii  =  4  6700000,     Cjj  =  4570000,     ^44  =  3  450  000. 

Bei  Steinsalz,  bei  welchem  angenähert  0^2  =  ^44)  ist  also  die  Abhängig- 
keit» der  Molekularwirkung  von  der  Richtung  nur  gering,  bei  Flussspath 
und  Sylvin  dagegen  beträchtlich  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne;  bei 
Sylvin  ist  C44  >  ^27  ^^i  Flussspath  Cjj  >  C44. 

Es  hat  dann  Fr.  Pockels^J  ein  verschiedenes  Verhalten  dieser  drei 
Mineralien  auch  noch  in  anderer  Weise  dargethan. 

Werden  die  drei  Mineralien  comprimirt,  so  wird  beim  Steinsalz  die  Druck- 
richtung stets  Richtung  der  grussten  optischen  Elasticitätsaxe ,  beim  Sylvin 
wird  die  Druckrichtung  Richtung  der  kleinsten  optischen  Elasticität,  wenn  die 
Druckrichtung  parallel  zur  Würfelnormalen,  beim  Flussspath  wird  die  Druck- 
richtung Richtung  der  kleinsten  optischen  Elasticität,  wenn  die  Druckrichtuni? 
parallel  zur  Oktaedernormalen.  Wie  das  Steinsalz  verhalten  sich  die  meisten 
regulären  und  amorphen  Körper,  wie  Glas  u.  s.  w. ;  es  wird  deshalb  als  das 
normale  Verhalten  gelten  müssen;  Flussspath  verhält  sich  also  gegen  einen 
Druck  parallel  zur  Oktaedernormalen,  Sylvin  gegen  einen  Druck  parallel  zur 
Würfelnormalen  anomal.  Ausser  diesen  beiden  regulären  Krystallen  giebt 
es  noch  einige  amorphe  Körper,  welche  sich  ebenfalls  anomal  verhalten, 
d.  h.  durch  Druck  oi)tisch  positiv  werden.  Es  gehören  hierzu  stark  ein- 
gedickte Phosphorsäure,  Guttapercha  und  verschiedene  Gummiarten.  Es 
ist  neuerdings  H.  Ambronn**)  gelungen,  »auf  Grund  verhältnissmässig  ein- 
facher Annahmen  wenigstens  das  anomale  Verhalten  bei  den  angeführten 
amorphen  Substanzen  physikalisch  verständlich  zu  machen«.  >Mit  der 
Kenntniss  der  numerischen  Werthe  ist  zwar  im  Allgemeinen  ein  Ueberblick 
über  das  optische  Verhalten  der  Körper  gewonnen,  aber  für  die  Vorstel- 
lungen über  ihren  molekularen  Aufbau  lässt  sich  nichts  daraus  entnehmen.« 

i)  Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  -1888,  85,  64i.     Diese  Zeitschr.  18,  653. 

2)  Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1890,  39,  440.    Diese  Zeitschr.  21,  134. 

3)  Ber.  d.  math.-phys.  Klasse  der  lionigl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1898. 
Diese  Zeitschr.  83,  104. 
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»Es  lassen  sich  die  anomalen  Reactionen  in  der  Phosphorsäure,  wie  auch 
bei  den  Gultaperchalamellen  darauf  zurückführen,  dass  der  Charakter  der 
bei  Deformationen  eintretenden  Doppelbrechung  durch  das  Vorhandensein 
an  sich  schon  anisotroper  Theilchen,  die  infolge  einseitiger  Spannung  eine 
Aenderung  ihrer  mittleren  Lagen  erfahren,  bedingt  wird  und  von  dem 
optischen  Verhalten  dieser  Theilchen  in  ganz  bestimmter  Weise  abhängig  ist.« 
In  einer  kleinen  Mittheilung  der  phys.-medic.  Ges.  zu  Würzburg  i)  habe 
ich  darauf  hingewiesen,  dass  zur  Erklärung  der  Beobachtungen  an  Krystallen 
der  höheren  Systeme  im  Gegensatze  zu  der  Mallard'schen  Theorie  ange- 
nommen werden  müsse,  dass  einfache  Moleküle  von  geringerer  Symmetrie 
sich  zu  festen  Gruppen  vereinigen,  d.  h.  Molekularzwillinge  bilden.  Den 
Gedanken,  dass  die  isotropen  Krystalle  hiernach  aus  anisotropen  Theilen 
zusammengesetzt  seien,  hat  dann  Ambronn  in  den  Berichten  der  königl. 
Sachs.  Gesellschaft  d.  Wissensch.  zu  Leipzig  2)  ebenfalls  verwerthet.  In 
seiner  bemerkens wer then  Abhandlung  schreibt  Ambronn:  Es  >lag  nun  der 
Gedanke  nahe,  dass  man  auch  bei  den  abweichenden  krystallinischen  Sub- 
stanzen, wie  Flussspath  und  Sylvin,  auf  Grund  der  Annahme  von  an  sich 
schon  anisotropen  Krystallmolekülen  eine  plausible  Vorstellung  von  dem 
Zustandekommen  ihres  optischen  Verhaltens  gewinnen  könnte.«  >Es  liess 
sich  z.  B,  für  das  optische  Verhalten  des  Flussspathes  eine  Vorstellung 
bilden,  wonach  dessen  Krystallmoleküle  an  sich  schon  als  optisch  einaxig 
negativ  anzusehen  seien,  und  ihre  grösste  räumliche  Ausdehnung  mit  der 
optischen  Axe  zusammenfalle.  Nimmt  man  weiter  an,  dass  diese  Moleküle 
gewissermassen  in  Drillingsstellungen,  mit  ihren  Axen  parallel  zu  den  drei 
vierzähligen  Symmetrieaxen ,  den  Krystall  aufbauen,  so  lässt  sich  daraus 
leicht  ableiten,  wie  bei  Comprimirung  in  verschiedener  Richtung  ein  ver- 
schiedener Effect  erzielt  werden  kann.«  »In  ähnlicher  Weise  würde  sich 
auch  das  Verhalten  des  Sylvins  verständlich  machen  lassen,  wenn  man  bei 
diesem  Mineral  Gruppen  von  sechs  Molekülen  annimmt,  deren  Axen  parallel 
zu  den  sechs  zweizähligen  Symmetrieaxen  liegen.«  »Es  möge  nochmals 
ausdrücklich  betont  werden,  dass  mit  diesen  Darlegungen,  wenigstens  so- 
weit sie  sich  auf  die  Krystalle  beziehen,  nichts  weiter  als  die  Möglichkeit 
einer  plausiblen  Vorstellung  über  das  Zustandekommen  jener  optischen 
Reactionen  gegeben  werden  sollte.«  »Die  Annahme,  dass  isotrope  Körper 
aus  anisotropen  Theilchen  zusammengesetzt  sein  können,  ist  bekanntlich  schon 
mehrfach  ausgesprochen  und  eingehend  begründet  worden.  Ich  weise  nur 
auf  die  Mallard'schen  Untersuchungen  hin,  die  sich  speciell  auf  die  Erklärung 
der  sogenannten  optischen  Anomalien  von  Krystallen,  die  keiner  äusseren 
Spannung  unterworfen  sind,  beziehen.«     »Allerdings  sind  die  Mallard'schen 

i)  Sitzungsber.  vom  28.  April  4  898.     Auch  diese  Zeilschr.  4  898,  80,  323. 

2)  Ebenda  vom  6.  Juni   1898.  C^ d-\r\ri]r> 
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Hypothesen  von  verschiedenen  Seiten  energisch  bekämpft  worden,  und  man 
hat  immer  wieder  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  optischen  Anomalien 
auf  Spannungen  zurückzuführen  seien.  Dabei  weiss  man  aber  durchaus 
nicht  recht,  wie  man  sich  eigentlich  solche  Spannungen  denken  soll.c  Im 
Anschlüsse  an  die  sehr  werthvoUen  Beobachtungen  Ambronn's  mochte  Ich 
hervorheben,  dass  der  Kampf  gegen  die  Mal lard 'sehe  Hypothese  meines 
Erachtens  sich  weniger  gegen  die  Annahme  richtet,  dass  ein  hoher  sym- 
metrischer Krystall  aus  niedriger  symmetrischen  Molekülen  aufgebaut  sei, 
als  vielmehr  gegen  die  Art  und  Weise,  wie  sich  Mallard  diesen  Aufbau 
dachte,  gegen  den  »Isomorphismus  verschiedener  Stellungen  desselben  Primi- 
tivnetzes« (vergl.  S.  575),  zu  dessen  Annahme  sich  Mallard  gezwungen  sah, 
weil  er  die  Existenz  fester  Gruppen  von  höherer  Symmetrie  leugnete. 

Im  Uebrigen  bin  ich  aber  mit  Ambronn  derselben  Ansicht,  dass  dessen 
Beobachtungen  an  amorphen  Körpern  uns  auch  eine  Andeutung  für  die 
Erklärung  der  analogen  Erscheinung  bei  Krystallen  geben.  Der  von  Am- 
bronn im  Flussspath  vermuthete  einaxige  Krystall  ist  offenbar  die  mit  dem 
tetragonalen  Sellait  MgFl^  isomorphe  tetragonale  Form  des  GaFli^  welche 
allerdings  im  freien  Zustande  nicht  bekannt  ist.  Freilich  ist  dieses  tetra- 
gonale Mineral  nicht  optisch  positiv.     Denken  wir  uns  nun  an  Stelle  der 


Fig.  4  0. 


Oktaeder  in  Fig.  \  0  lauter  kleine  Würfel  und  jedes  dieser  Würfclchen  au? 
sechs  tetragonalen  Theilgrup])en  von  oi)ti8ch  positivem  Charakter  bestehend, 
so  dass  die  tetragonale  Basis  den  regulären  Würfelflächen  entspricht.  Wird 
nun  ein  derartiges  System  parallel  zur  trigonalen  Axe  cpmj 
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die  Yerkarzimg  der  Druckrichtung  eine  Drehung  einer  jeden  der  sechs 
Würfelflächen  und  zwar  bei  allen  hexaßdrischen  Gruppen  zur  Folge,  so  dass 
die  Würfelflächen  sich  der  zur  Druckrichtung  senkrechten  Ebene  nähern. 
Dadurch  nähern  aber  die  sechs  tetragonalen  Theilgitter  sämmtlich  ihre 
Richtungen  kleinster  Elasticität  mehr  der  Druckrichtung.  Der  ganze  Krystall 
wird  optisch  positiv.  Ein  Druck  senkrecht  zu  den  einzelnen  Würfelflächen 
liefert  dagegen  kein  Drehungsmoment  für  die  gegenüber  den  anderen  Ver- 
kettungen quasi  starren  tetragonalen  Gitter.  Gegenüber  einem  Druck  ^  der 
zu  den  Würfelflächen  senkrecht  wirkte  verhält  sich  deshalb  der  Flussspath 
normal.  Wenn  aber  Drehungen  der  Moleküle  vorkommen,  indem  der  te- 
tragonale  Verband  nicht  wie  ein  absolut  starrer  wirkt,  dann  lässt  sich  leicht 
übersehen,  dass  hierdurch  die  zur  Druckrichtung  senkrechten  Würfelflächen 
eine  Aufbiegung  ihrer  tetragonalen  Ecken  erfahren,  wodurch  die  betreffen- 
den Moleküle  die  Richtung  der  grOssten  optischen  Elasticität  der  Druck- 
richtung nähern.  Der  optisch  negative  Charakter  wird  hierdurch  noch 
vermehrt. 

Genau  in  gleicher  Weise  erklärt  sich  das  Verhalten  des  Sylvins.  Bei 
ihm  besteht  das  reguläre  Gitter  aus  okta€drischen  Gruppen;  die  acht  den 
Oktaederflächen  entsprechenden  hexagonalen  Theilgitter  können  gegenüber 
den  übrigen  Verkettungen  als  quasi  starr  betrachtet  werden.  Ein  Druck 
parallel  zur  OktaSdernormalen  liefert  deshalb  innerhalb  der  Moleküle  der 
regulären  okta6drischen  Gruppe  kein  Drehungsmoment,  wohl  aber  ein  Druck 
parallel  der  Würfelnormalen.  Eine  Verkürzung  in  dieser  Druckrichtung 
nähert  sämmüiche  OktaMerflächen  mehr  der  zur  Druckrichtung  senkrechten 
Lage.  Da  nun  aber  das  hexagonale  Jodsilber,  also  auch  das  im  Sylvin  zu 
vermuthende  hexagonale  Theilgitter  optisch  positiven  Charakter  hat,  so 
nähern  bei  diesem  Vorgange  alle  Theilgitter  ihre  Richtung  der  kleinsten 
optischen  Elasticität  der  Druckrichtung.  Der  ganze  Krystall  muss  durch 
diesen  Druck  optisch  positiv  werden. 

Beim  Steinsalz  ist,  wie  aus  den  Beobachtungen  Vo igt's  hervorgeht, 
keine  Verkettung  gegenüber  den  anderen  so  bevorzugt,  dass  in  dem  Grade, 
wie  bei  Flussspath  und  Sylvin,  quasi  starre  Theilgitter  existirten.  Darum 
überwiegt  beim  Steinsalz  für  jede  Druckrichtung  die  normale  Wirkung, 
welche  die  Druckrichtung  zur  Richtung  der  grOssten  optischen  Elasticität 
macht. 

Mit  dem  eben  behandelten  Verhalten  des  Flussspathes  gegen  Druck 
stehen  wohl  auch  die  von  F.  Becke^)  beschriebenen  anomalen  Aetzfiguren 
dieses  Minerals  in  einem  ursächlichen  Zusammenhang«  Okta6drische  Platten, 
die  aus  Flussspathkrystallen  hergestellt  waren,  welche  ausschliesslich  den 
Würfel  als  Krystallform  zeigten,  Hessen  eine  DreitheUung  erkennen;  jeder  der 

i)  MineraU-petrogr.  Mitth.  4890,  11,  385.    Diese  Zeitschr.  21,  4  86.  r^  i 
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drei  Sedoreo  eotsprach  einer  der  drei  ao  der  betreflEenden  tr^omlen  Edat  zu- 
sammeDStrisseDdeD  ADwaehspyramideD,  deren  Basis  je  eine  WuifieiflSciie  war. 
LNe  Aetzfigoren  waren  nicht,  der  Symmelne  der  Oktaederflidie  aoiqireclieDd, 
üisymmetrisch,  sondern  monosynunetrisch;  sie  lassen  darauf  schüfgasgn, 
dass  das  AelzmiUd  parallel  der  Axe  der  Anwachspyramide,  ako  aeakrccht 
zur  WGrfelflacbe,  rascher  Tordrii^en  kann,  ais  in  anderen  Rifhtnngen. 

Bei  oktai^rischen  Plauen,  die  Ton  oktaUrisch  ausgebildeten  Krystallen 
herrflhrien,  traten  ähnliche  monosymmetriscbe  Figuren  an  denjenigen  Stellen 
auf,  die  der  Anwachspynunide  über  einer  benachbarten  OktaUerflSdie  an- 
gehörten. Man  ist  »zu  der  Annahme  genöthigt,  daas  hier  ein  leichteres  Ein- 
dringen des  Lösungsmittels  nach  der  Ebene  der  Anwachsfläche  stattfinde.« 

»Solche  SchlifTe  der  Spaltflächen,  welche  den  Anwachskegel  paraliel 
seiner  naturlichen  Basis  trelTen,  folgen  dem  theoretischen  Gesetze.« 

Ist  jede  Grenze  zwischen  zwei  Anwachspyramiden  die  Grenze  von 
Ergänzungszwillingen,  so  müssen  nach  Früherem  von  dieser  Grenze  Druck- 
öder  Zugwirkungen  ausgehen.  Machen  wir  die  erste  Annahme,  dann  herrscht 
bei  den  würfelförmig  ausgebildeten  Krystallen  in  der  Ebene  der  die  Basis 
einer  Anwachspyramide  bildenden  Würfelflächen  ein  grosserer  Druck  als 
senkrecht  hierzu;  in  der  Richtung  der  Normalen  zur  Wfirfelfläche  herrscht 
also  ein  mechanischer  Zug ;  diese  Richtung  erhält  daher  die  kleinste  optische 
Elasticität.  Bei  den  oktaednschen  Krystallen  dagegen  herrscht  ein  ähnlicher 
Zug  in  der  Richtung  der  Normalen  zur  Okta^derfläche.  Diese  wird  aber 
nach  Obigem  hierdurch  Richtung  der  grOssten  optischen  Elasticität.  Bei 
würfelförmig  ausgebildeten  Flussspathkrystallen  hat  die  Normale  zur  Würfei- 
fläche  dieselbe  Bedeutung  für  die  optische  Elasticität,  wie  die  Oktaederfläche 
selbst  bei  oktaßdrisch  ausgebildeten  Krystallen.  Genau  dasselbe  gilt  nach 
Becke  für  die  anomalen  Aetzfiguren: 

Die  von  Becke  beschriebenen  anomalen  Aetzfiguren  des 
Flussspathes  sind  daher  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen, 
wie  die  von  Pockels  beschriebene  optische  Anomalie  gegen 
Druck,  auf  die  durch  Druck  hervorgerufene  Drehung  der  Mole- 
küle. Im  ersteren  Falle  ist  der  Druck  ein  natürlicher,  mit  der 
Zwillingsbildung  zusammenhängender,  im  letzteren  ein  künst- 
licher. 

Auf  denjenigen  Theilen  einer  Spaltfläche,  welche  der  Basis  der  be- 
treffenden Anwachspyramiden  parallel  gehen,  kOnnen  keine  monosymmetri- 
schen Aetzfiguren  auftreten,  weil  die  in  die  Druck-  oder  Zugrichtung  fallende 
trigonale  Axe  dreizählige  Symmetrieaxe  bleibt,  wenn  auch  alle  würfelförmige 
Gruf)pen  des  regulären  Gitters  in  dieser  Richtung  durch  Druck  oder  Zug 
deformirt  werden. 

F.  Becke  schrieb  bezüglich  dieser  anomalen  Aetzfiguren:  »Die  Er- 
scheinungen beim  anomalen  Flusspath  von  Comwall  sind  nun  von  der  Art. 
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dass  sie  erklärt  werden  können  durch  die  Annahme  von  linearen  Störungen 
des  Molekularbaues,  welche  parallel  der  Axe  des  Anwachskegels  orientirt 
sind,  und  längs  welchen  das  Aetzmittel  rascher  vordringen  kann,  als  in  anderen 
Richtungen.  Diese  linearen  Störungen  (man  kann  sie  sich  als  Kanäle  vor- 
stellen) werden  von  dem  Aetzmittel  dem  Molekularbau  entsprechend  aus- 
geweitet; sie  geben  Anlass  zur  Ausbildung  von  Aetzfiguren.c  »Für  die  ok- 
ta^drischen  Krystalle  von  Andreasberg  lautet  die  Erklärung  etwas  anders.« 
»Lineare  Kanäle  senkrecht  zur  Anwachsfläche  würden  eine  andere  Ver- 
zerrung der  Aetzfiguren  zur  Folge  haben.  Man  ist  zu  der  Annahme  ge- 
nöthigt,  dass  hier  ein  leichteres  Eindringen  des  Lösungsmittels  nach  der 
Ebene  der  Anwachsflächen  stattfinde,  dass  also  Störungen  in  der  Ebene  der 
OktaSderflächen  liegen.« 

In  dem  Bestreben,  den  von  Becke  nach  vorstehendem  Wortlaute  nur 
zur  Veranschaulichung  benutzten  Kanälen  eine  thatsächliche  Existenz  zu 
verleihen,  wurde  von  anderen  Autoren  der  Versuch  gemacht,  die  völlige 
Klarheit  der  betreffenden  Krystalle  vor  dem  Aetzen  dadurch  zu  erklären, 
dass  man  die  Kanäle  mit  einem  leichter  löslichen  festen  Material  ausge- 
füllt dachte;  eine  Annahme,  die  ebenso  wenig  Berechtigung  hat,  als  die 
Annahme  der  wirklichen  Existenz  mit  Luft  erfüllter  oder  leerer  Kanäle. 

F.  Becke  schreibt  femer:  »Es  scheint  somit  thatsächlich  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  den  optischen  Anomalien  und  der  anomalen  Aetz- 
barkeit  zu  bestehen:  denn 

\)  stark  oder  deutlich  doppeltbrechende  Fluorite  zeigen  auch  anomale 
Aetzfiguren,  sehr  schwach  doppeltbrechende  zeigen  keine  Anomalien; 

2)  bei  der  Feldertheilung  der  Oktaßderplatten  geben  beide  Untersuchungs- 
methoden dieselben  Feldergrenzen.« 

Hieraus  folgt,  dass  beim  Flusspath  auch  die  anomale  Doppelbrechung 
auf  den  von  der  Zwillingsgrenze  herrührenden  Druck  oder  Zug  zurück- 
geführt werden  muss,  da  auch  der  Flusspath  seine  scheinbare  Holoödrie 
der  Bildung  von  Ergänzungszwillingen  verdankt,  deren  Individuen  einer  nie- 
deren Klasse  des  regulären  Systems  angehören. 

Beim  Steinsalz,  dessen  molekulare  Kräfte  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen eine  viel  geringere  Verschiedenheit  erkennen  lassen,  muss  es  auch 
dementsprechend  schwieriger  sein,  durch  Aetzfiguren  die  Zugehörigkeit  zu 
einer  niederen  Klasse  des  regulären  Systemes  nachzuweisen,  als  beim  Sylvin 
und  Flusspath. 
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1.  W.  J.  Pope  und  S.  J.  Peachey  (in  London):  Ueber  die  TreBBaag 
ftosserlteh  eompensirter  Basen  mittelst  optlgeh  aeÜTer  Säaren.  —  Tetra- 
hydroehlnaldln  ond  dessen  Derifate  (Journ.  Ghem.  See.   1899,  75,   1066). 

Um  eine  äusserüch  compensirte  Base  in  ihre  Bestandlheile  zu  zerlegen, 
krystallisiren  die  Verff.  zwei  Moleküle  der  Base  mit  einem  Molekül  einer  stark 
acliven  Säure,  welche  mit  dem  einen  Isomeren  ein  schwer  lösliches  Salz  bildet, 
und  einem  Molekül  einer  inactiven  Säure,  deren  Salze  leicht  löslich  sind;  z.  B. 
2  Mol.  inactives  Tetrahydrochinaldin  mit  \  Mol.  HCl  und  «  Mol.  der  Dextro-or- 
bromkamphersulfonsäure  von  Kipping  und  Pope.  Dabei  scheidet  sich  zuerst 
das  schwer  lösliche  Salz  der  Laevo-Base  aus  der  Lösung  aus. 

Dextro-a-bromkamphersulfonsaures  Laevotetrahydrochinaldin 
(S.  4  068)   Ci ofliaJV^.Cio//; 4 ßrO.iSOaü.     Schmelzpunkt  2830—8250. 

Die  Krystalle  aus  heissem  Alkohol  sind  lange,  flache  Nadeln  mit  schiefen 
Endflächen.  Auslöschung  auf  der  grossen  Fläche  parallel.  Durch  dieselbe  Fläche 
tritt  die  —  Bisectrix  eines  grossen  Axenwinkels  fast  normal  aus.  Axenebene 
parallel  der  Länge  der  Nadeln ;  Dispersion  bedeutend,  q  "^  v. 

Auf  einem  Objectträger  unter  einem  Deckgläschen  geschmolzen  bleibt  die 
Substanz  nach  rascher  Abkühlung  amorph.  Nach  mehrmaliger  Erhitzung  und 
Abkühlung  entstehen  in  der  Nähe  des  Schmelzpunktes  (in  der  Kälte  nur  sehr 
langsam)  radiale  Nadeln,  welche  sich  quer  zerspalten.  Sie  sind  mit  den  oben 
erwähnten  Kristallen  identisch  und  zeigen  oft  die  gleichen  optischen  Erscheinungen. 

Salzsaures  Laevotetrahydrochinaldin  (S.  4070). 

Salzsaures  Dextrotetrahydrochinaldin  (S.  1083) 

CioffizN-HGl  +  H^O, 

Fig.  4.  Schmelzpunkt   196,50—197,5®. 

^ — ^^^^  Kristalle  aus  Alkohol  (durch  Verdunstung). 

^„^'''^■4-^v-:  .^E:;. v^^ivf^*^'^ - A  Krystallsvstem :  Rhombisch. 

^^^^^^^^-^^^^^^  a:b:c  =  0,8627  :  I  :  «,4124. 

Beobachtete    Formen :    c{00l},     9{0ll}, 
r{l00,  *(50<},  o{Mi}. 
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Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet 

OH 

37 

54049'—  55«  4  4' 

*54n8' 

— 

oM 

44 

70 

8—74      5 

70   40 

70^36' 

on 

n 

484 

48—485  37 

485   45 

486   48 

^104 

44 

57 

59—59      4 

♦58   35 

— 

4  0T 

16 

68 

9—  63    4  8 

68   47 

68   50 

(404 

84 

4S4 

4—488      0 

484    34 

484    85 

504 

49 

88 

46—  83   85 

88   54 

83      8 

601 

44 

83 

54—  84   50 

84  80 

84   87 

504 

44 

38 

0—39      4 

38   86 

38   83 

404 
564 

6 

78 

6—78   67 

78   31 

78   88 

48 

50 

8—54      8 

50   35 

50   40 

564 

45 

84 

36  —   85   44 

86     4 

85      9 

564 

7 

94 

40—  95  87 

94   59 

94   54 

cq  =  (004 
qq  =  044 
cq  =  (004 
er  =  (004 
rr  =  (404 
er  =  (004 
C8  =  (004 
rs  =  (4  0£ 
rs  =  (404 
qr  =  (04  4 
qo  =  (04  4 
CO  =  (004 
CO  =  (00? 

Krystalle  tafelförmig  nach  c(004};  o{564}  meist  unvollkommen  entwickelt ; 
5(504}  selten.     Spaltbarkeit  vollkommen  nach  r{404}. 

Die  Aetzfiguren  entsprechen  der  Annahme  holoedrischer  Symmetrie. 

Optische  Axenebene  ||  a{4  00};  spitze  Bisectrix  ||  der  &-Axe;  Axenwinkel 
nicht  gross;  Doppelbrechung  — ,  ziemlich  stark.     Dispersion  bedeutend,  q  ^  v. 

Die  wasserfreie  Substanz,  auf  einem  Objectträger  unter  einem  Deckgläschen 
geschmolzen,  erstarrt  um  60®  zu  einer  durchsichtigen  Schicht,  bestehend  aus 
Nadeln  oder  grossen  viereckigen  Platten  des  rhombischen  Systems,  welche  parallel 
auslöschen.  Optische  Axenebene  parallel  einer  Kante,  die  Platten  sind  nach 
derselben  Kante  gestreift.  Eine  +  Bisectrix  steht  normal  zur  Fläche.  Optische 
Axen  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes. 

Bei  der  Abkühlung  wird  die  Schicht  wegen  Aufspaltung  plötzlich  undurch- 
sichtig, wird  aber  dabei  nicht  polymorph  umgewandelt. 

Unterhalb  60®  geht  die  Krystallisation  äusserst  langsam  vor  sich. 

Benzoyllaevotetrahydrochinaldin  (S.  4073). 
Benzoyldextrotetrahydrochinaldin  (S.  4  088) 

Schmelzpunkt  4  4  7,5® — 448®.     Kry stalle  aus  Aceton  oder  Aethylessigäther. 

Sp.Gew.d.Lävokörp.b.4  4,5®/4®=4,8  4  4  6,starkrechtedr.i)[3flD=+8  4  4,7(inAlkoh.) 
-      -    -  Dextrok.    -       -         =4,84  4  4,    -    linksdreh.  [ifjz,=— 804,4  (in  Acet.). 

Krystallsystem :  Monoklin,  sphenoidisch. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


a:b:c  =  4,0877  :  4  :  0,4864; 
ß  =  88®  4  5'. 

Beobachtete  Formen: 

(Laevo-)  a{400},  b[o\0},  o{\'\  \}, 
(Fig.  8)     C(if4  4  4l,    zuweilen    auch 

o'(444}  und  w'{44T}. 
(Dextro-)  a{4  00},  6{04  0},  o{4H}, 

f4lTi,    zuweilen   auch 
4  4  4)  und  w'{4TI}. 


(Fig.  3)     oi 
0' 


4)  Für  die  Laevobase  ist  [M]d  «  —  85,4.    Es  ist  also  das  Zeichen  der  Drehung 
durch  Einführung  der  Säuregruppe  vertfndert  worden.  Digitized  by  V^OOQIC 
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Auszüge. 


Kanten : 


Grenzen : 


Beobachtet:  Berechnet: 


ao    =  (100) 

:  4H) 

36 

67«  4  5'—  67»  59' 

♦670  43' 

— 

0(o  =  (m) 

4H) 

38 

44      7—  42   45 

*44    45 

— 

ao)  =  {lOO 

:(H0 

29 

70      3—74      0 

70   34 

70^32' 

bo    =  (040) 

Hf) 

26 

68    46—  69    44 

68   44 

68   44 

oo'  =  (Hl) 

(H4) 

2« 

44    56—43      5 

42   28 

42   32 

bat  ==  (040) 

(TH) 

24 

67   44—  68   39 

68    46 

68    48 

(Oü)'=  (H4) 

(7T4) 

19 

43      8—   44    12 

43   31 

43   83 

ow  =  (m) 

(HT) 

8 

447     4—448   46 

4  47   56 

147   52 

oicl'=  (4H) 

(?T4) 

H 

64    24—  62   30 

64    59 

62      8 

Kry stalle  gewöhnlich  nach  der  c-Axe  verlängert.  Hemimorphie  meist  durch 
ungleiche  Entwickelung  der  Pjramidenflächen  angedeutet. 

Auf  einem  Objectiräger  geschmolzen  krystaUisirt  die  Substanz  (nur  in  der 
Hitze)  zu  einheitlichen  Blättern,  zu  welchen  die  +  Bisectrix  eines  ziemlich  klei- 
nen Axenwinkels  resp.  eine  —  stumpfe  Bisectrix  fast  normal  steht.  Dispersion 
bedeutend,  p  >  v. 

Bei  rascher  Abkühlung  bleibt  die  Schicht  amorph,  bildet  jedoch  später 
äusserst  langsam  ein  faseriges  Gemenge.  Beide  Modificationen  sind  wohl  mit 
den  Krjstallen  aus  der  Lösung  identisch. 

Dextrokamphersulfonsaures  Dextrotetrahjdrochinaldin   (S.  4084) 
G^oBiiN.CifiH^^O.SOiH,     Schmelzpunkt  4  28»— 4  29». 
Aus  Benzol  flache,   sechsseitige   Prismen  mit   schiefen   Endflächen,    wahr- 
scheinlich triklin.    Eine  optische  Axe  ist  durch  die  grosse  Fläche  sichtbar;  Aus- 
löschung auf  derselben  Fläche  ungefähr  parallel. 

Dextrokamphersulfonsaures  Laeyotetrahydrochinaldin  (S.  4085) 
G^^Ex^N^CxqH^^O.SO^K     Schmelzpunkt  4  37«— 4  38». 
Aus  Benzol  flache  Nadeln,  am  Ende  rechtwinkelig  mit  abgestumpften  Ecken. 
Eine  Bisectrix  steht  normal  zur  Fläche.     Auslöschung  parallel. 


Racemisches 
Fig.  4. 


salzsaures  Tetrahydrochinaldin  (S.  4087) 

Schmelzpunkt  4  96« — 4  97,5«.    Krystalle  aus  Salzsäure. 

Ki7stal]system :  Monoklin. 

a:  b  :  c  =  0,934  :  4  :  0,936; 
ß  =  74«  46'. 

Beobachtete  Formen:    a{400},  c{004},  ^{4  4  O}, 
r{4  0T}. 


Kanten : 

Grenzen : 

Beobachtet:  Berechnet: 

ap  =  (4  00) 

:  (440) 

3  4 

40«48'—  42«    7' 

♦44«36'            — 

pp  =  (HO) 

•(440) 

48 

96      4—97   52 

96   53          96«50' 

pp  =  (HO 

:(440 

45 

82   26—84      4 

83    49          83   40 

ac  =    400) 

(004 

42 

70   47—  72   4  2 

74    32          74    46 

er    =  (004 

:(T04) 

34 

53   42  —   55   26 

54   42          54      9 

ar  =  (400 

(4ot: 

38 

53      6—55    43 

*54     5             — 

cp   =  (004 

(440) 

44 

75   49—  77   44 

*76  28             — 

cp  =  (001) 

(440 

44 

402   54  —404     7 

403   29        403   32 

pr  =  (440 

(401) 

8 

63     0—64   56          63|49^^H6i?>5» 
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Herrschende  Form  c{00<};  p{HO}  auch  gross,  r{TOl}  sehr  schmal. 

Eine  äusserst  vollkommene  Spalibarkeit  nach  t;{00l}. 

Eine  +  Bisectrix  fast  normal  zu  c{00l};  Axenebene  nicht  festgestellt. 

Krystalle  aus  Wasser,  resp.  Alkohol,  sind  dünne  Nadeln  oder  \on  rhombo- 
edrischem  Habitus  (pseudorhomboedrisch). 

Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  bildet  die  Substanz  alknählich  einheit- 
liche, radiale  Blätter  mit  fast  normal  stehender  -|-  (stumpfer  ?)  Bisectrix,  parallel 
der  Axenebene  gestreift. 

Racemisches  Tetrahydrochinaldinpikrat  (S.  4089) 
C,oH,^N,C,Hi(N02hOR 
Schmelzpunkt  <53^ — 4  5-i^     Kry stalle  aus  absolutem  Alkohol. 
Krystallsystem :  (wahrscheinlich)  Triklin. 

Beobachtete  Formen:  a{iOO}  (vorherrschend);  c{00<},  i>{HO},  p'{l\o}. 
Annähernde  Winkel: 


ac    =  (<00):(000  =  74054' 
cp    =  {00\):(\_\0)  S\    20 

cp'  =  (000:(H0)  78      6 


ap  =  (<oo):(no)  =  320n' 

pp'  =  (H0):(n0)  79      0 

ap'=  (4  00):  (HO)  68   47 


Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c{00l};  die  —  spitze  Bisectrix  tritt 
durch  c  aus;  Axenwinkel  gross;  Dispersion  sehr  stark,  daher  keine  Auslöschung 
durch  e  im  weissen  Lichte. 

Auslöschung  auf  a{lOO}  etwa  parallel  zur  Kante  [ac];  Axenebene  ungefähr 
parallel  zu  a{4  00}. 

Racemisches  Benzoyltetrahydrochinaldin  (S.  1089) 
GioHi2N.  CO .  Qfli .     Schmelzpunkt  H  7«—  H  8«. 
Die  Krystalle,  durch  Verdunstung  einer  Aethylessigätherlösung  erhalten  (Fig.  5), 
sind  schöne,  glänzende  monokline  Prismen,  mit  ^  (O I O),  j?  {H  O},  9 {O H },  r (4  0 4 }, 
c{00<},    ß{l0T},   a{400}    (Wem    oder 
fehlend).  Fig.  5. 

Krystalle  aus  Benzol  (Fig.  6). 
Krystallsystem :  Monoklin. 
a:b:  c  =  0,6768  :  *  :  0,6675; 

Beobachtete  Formen:  a{lOO}, 
b(0\0},  c{000,  J>{HO},  q[0\\}j 
r{\0\),  Q{10i],  o{TH}. 

Kanten:  Grenzen: 


Beobachtet :    Berechnet : 


ap 

=  («00) 

(HO) 

7 

330  16'— 340    9' 

33042' 

33046' 

bp 

=  (010). 

(HO 

42 

56      0—56   39 

56    17 

56    14 

pp 

=     HO   • 

(4T0 

35 

67     7—67   54 

67   29 

67   31 

cq 

=  (oov 

:(0H 

48 

33    15-33   34 

*33   24 

— 

bq 

=   (0*0) 

OH 

n 

56      1  —56   59 

56   27 

56   36 

qq 

=     OH) 

OH 

34 

66    17—67   20 

66   61 

66    48 

qr 

=    OH 

:(<04) 
:   OH 

25 

49   57—50   45 

50   19 

50   23 

pq' 

=  (HO) 

22 

78    16—79      0 

78  38 

78    34 

pr 

=  (HO) 

:(<01 

51 

50   38—51    32 

*51      3 

— 

Digitlzed  by  VjOOQ 

le 


616 


Auszüge. 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet 

PQ 

= 

HO  : 

(404) 

48 

570 

0'— 580 

2' 

57O33' 

57»  38' 

pq 

= 

HO  : 

04  4 

46 

65 

3—65 

55 

65 

37 

65   34 

9Q 

= 

OH): 

404 

7 

56 

22—57 

6 

56 

49 

56   48 

ar 

= 

4  00} 

(404 

9 

40 

4  2—44 

4 

40 

44 

40   52 

er 

= 

001 

(404 

5S 

39 

29—40 

56 

*40 

42 

— 

CQ 

= 

004 

(404 

4 

48 

44  —49 

42 

48 

56 

49      0 

aQ 

= 

100 

(404 

6 

49 

36—50 

44 

49 

57 

49   55 

aq 

= 

400 

044 

44 

82 

49—82 

54 

82 

36 

82   33 

qo 

= 

044) 

T44 

84 

44 

58—42 

55 

42 

24 

42   86 

ao 

= 

400 

(444 

8 

54 

47—55 

40 

54 

59 

55      4 

CO 

== 

004) 

444 

49 

53 

42—54 

32 

54 

40 

54    45 

op 

^= 

4  44 

.(T40 

49 

42 

54—43 

39 

43 

44 

43    4  0 

cp 

= 

004) 

.(440 

26 

82 

4—83 

6 

82 

33 

82   35 

QO 

= 

(T04 

:    444 

4 

26 

55—27 

30 

27 

44 

27      3 

00 

= 

(H4 

:    444) 

42 

53 

29—54 

26 

53 

58 

54      7 

ho 

= 

(04  0) 

:    444) 

45 

62 

48  —63 

25 

62 

55 

62   57 

Herrschende  Form  p[\\{i)^  a{4  00}  und  6(04  0}  klein  oder  fehlend. 

Krystalle  oft  unyoUkommen  entwickelt,  begrenzt  von  c(OOT),  p[\  40},  o(4  4 1), 
(444).     Nicht  pyroelektrisch. 

Auslöschung  auf  6{04  o)  und  |>{4  4  0}  ungefähr  parallel  zur  Kante  [aj»];  eine 
Bisectrix  ungefähr  normal  zu  a{4  00},  die  andere  durch  eine  Platte  senkrecht 
zu  [004]  sichtbar.  Doppelbrechung  — ;  Axenwinkel  gross.  Axenebene  parallel 
zu  6{04  0}.     Dispersion  gering,  q  <^v. 

Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  bildet  die  Substanz  nach  mehrmaligem 
Erhitzen  und  Abkühlen  radialfaserige  Aggregate.  Die  Fasern  löschen  fast  parallel 
aus  und  zeigen  meist  eine  fast  normal  stehende  -|-  stumpfe  Bisectrix  (gelegentlich 
die  spitze)  mit  der  Axenebene  parallel  zur  Längsrichtung  und  mit  grossem  Axen- 
winkel. Dispersion  gering.  Die  geschmolzene  Substanz  ist  identisch  mit  den 
Krystallen  aus  der  Benzollösung. 

Spec.  Gew.   der  Krystalle    ^(— „)  =  4,2375. 

Ref.:  U.  L.  Bowman« 


2.  W.  J.  Pope  und  E.  M.  Rieh  (in  London) :  lieber  die  Trennnngr  ftasser- 
lleh  eompenslrter  Basen  mltteUt  optigeh  aetirer  SKoren.  TetrahydropAra- 
tolnehlnaldln  nnd  dessen  Derlrate  (Joum.  Ghem.  Soc.   4  899,  75,  4  093). 

Dextro-cr-bromkamphersulfonsaures  Laevotetrahydropara- 
toluchinaldin  (S.  4  094) 
CuH^^N.C^QH^^BrO.SO^K    Schmelzpunkt  4  95«— 4 96». 
pjg,  4  Krystalle    durch   Verdunstung    einer   Lösung 

in  gemischtem  Aethylessigäther  und  Alkohol. 
Krystallsystem :  Monoklin. 

a:b:c  =  2,4766  :  \  :  4,2556; 
ß  z=  78^58'. 

Beobachtete     Formen :     a{400},     c{O04}, 
1>{440},  r{404},  ß{T04}. 
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Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet 

ar 

=   (100) 

\0\) 

36 

54»    4'— 520  59' 

♦54057' 

— 

er 

=  (001) 

400 

38 

26    4  4  —27   43 

*27      4 

— 

aQ 

=  (100) 

4  CT) 

49 

67   68—69      2 

68   34 

68O34' 

CQ 

=  (ooO 

:   404 

U 

34    44  -33     7 

32   23 

32   28 

ap 

=  (100) 

(HO 

42 

64      6—65   68 

*64   55 

— 

PP 

=  (HO) 

(T4  0) 

20 

49  24  —50   45 

50     7 

60    40 

Pr 

=  (HO) 

\0\) 

9 

74  23—76  34 

74   68 

74   54 

pc 

=  (i<0) 

(001 

45 

84   58—86      2 

85  26 

86  24 

PQ 

=  (H0) 

(4  0T) 

44 

80   26—84    34 

80  67 

84      5 

Grosse,  farblose  Prismen  mit  herrschendem  a{400};  r{404}  und  ^{T0  4} 
sind  nur  schmal. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c{004};  Flächen  von  a{lOO}  gestreiR 
parallel  zur  Kante  [ac]. 

Optische  Axenebene  parallel  der  Symmetrieebene;  eine  Axe  fast  senkrecht 
zur  Spaltungsfläche  c{004};  die  zweite  Axe  tritt  durch  a{4  00}  schief  aus.  Die 
durch  a{4  00}  austretende  (stumpfe)  Bisectrix  ist  +;  Dispersion  gering. 

Auf  einem  Objectträger  unter  einem  Deckgläschen  geschmolzen  bildet  die 
Substanz  nach  mehrmaligem  Erhitzen  und  Abkühlen  lange,  flache,  gestreifte  Na- 
deln, welche  zuweilen  eine  fast  normal  austretende  —  spitze  Bisectrix  aufweisen, 
gewöhnlich  aber  nur  eine  Axe  und  die  4~  stumpfe  Bisectrix.  Die  Axenebene 
liegt  quer.    Die  Nadeln  sind  also  mit  den  Krystallen  aus  der  Lösung  identisch. 

Laevotetrahydroparatoluchinaldin   (S.  4  095). 
Dextrotetrahjdroparatoluchinaldin  (S.  4  401) 

CH-GH:  CNH.GHMe 
Schmelzpunkt  620—530.     Krystalle  aus  Ligroin  (Siedepunkt  250— 400)  durch 

Verdunstung. 
Fig.  2.  Fig.  3. 


^V--- 

■p. 

w --- 

k 

\        «•        N/ 

/5 


JL 


Kristallsystem:  Monoklin,  hemimorph. 

a\h\c  —  3,2742  :  4  :  4,4339;    ß  =  86O  2'. 

Beobachtete  Formen: 

(Laevo-)     a(4  00),  r(4  04},  ß(4  04|,   W04  0),  o'{kVk\  s.  Fig.  2. 
(Dextro-)    a{400},  r{404),  ?{40T},  6'{OTo},    o{444}  s.  Fig.  3. 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet : 

ar   =  (4  00) 

404) 

37 

62044'— 63038' 

*630    3' 

— 

aQ  =  (400) 

(4  01) 

28 

69   24  —70     2 

69   43 

69043' 

rQ   =  (404) 

(404) 

36 

46   49—47   36 

*47   4  4 

— 

ao  =  (400) 

444) 

46 

77  36—78   42 

78     9 

78     4 

or   =  (444) 

(404) 

32 

66  36—66  42 

*66     6 

— 

OQ  =  (44  4) 

(T04) 

44 

52  68—53   36 
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Kanten:              Grenzen:  Beobachtet:  Berechnet: 

00  =  (\\\):{i\-i)         H  72068'— 73049'  7302«'        730l6' 

br    =  (010):  (101)          42  89   45—90  21  90     3          90     0 

ab   =(100):  (010)          16  89   40—90   17  90      1          90      0 

Herrschende  Formen:  a{lOO),  r{lOl},  ß{loT};  *{010}  meist  sehr  uneben 
oder  fehlend.     Krystalle  mehrere  Centimeter  lang,  glänzend. 

Optische  Axenebene  die  Sjmmetrieebene.  Eine  Axe  tritt  durch  a{4  00} 
aus;  Axenwinkel  gross;  Dispersion  gering;  Doppelbrechung  — ,  ziemlich  stark. 

Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  bildet  die  Base  leicht  radiale  Nadeln 
mit  paralleler  Auslöschung.  Optische  Axenebene  quer  zur  Längsrichtung;  + 
stumpfe  Bisectrix  sichtbar.  Das  Material  ist  identisch  mit  den  KrystaUen  aus 
Ligroin. 

Salzsaures  Laevotetrahydroparatoluchinaldin  (S.  1098). 
Salzsaures  Dextrotetrahjdroparatoluchinaldin  (S.  1101) 

Fig.  5.  Die  Krystalle   werden  wasserfrei 

bei  100^,  und  schmelzen  bei  194® 
—  i960. 

Krystalle  aus  kalter  Salzsäure. 

Krystallsystem  :  Rhombisch ,  bi- 
sphenoidisch. 

a:b:c  =  0,8165:  1  :  0,5703. 
Beobachtetete  Formen: 
(Laevo-)     o{lOO},  fejoio},  c(00l},  J9{l  IO},  <?{01 1},  r{lOl},  o{H  I}, 

w{l1l}.     S.  Fig.  4. 
(Dextro-)    a{lOO},  6{oio},  c{00l},  J?{l10},  9{01 1},  r{lOl},  o{lTl}. 
w{l1l}.     S.  Flg.  5. 


ap 
bp 
pp 
bq 
cq 

ac 

CO 

po 
po 
00 
ao 
oq 

010 

bo 

00) 

b(o 
or 
ar 


Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet: 

(100) 

:  (110 

26 

38042'—  39040' 

39013' 

39014' 

(010) 

(110 

45 

50 

17—   51 

14 

*50   46 

— 

(110 

(HO) 

20 

78 

0—78 

56 

78   27 

78   28 

(010) 

(011 

39 

59 

49—    60 

41 

60    15 

60    18 

(001 

(011 

15 

29 

17—  30 

5 

29   43 

29   42 

(011) 

(011 

32 

58 

44  —   59 

47 

59   20 

59   23 

(100) 

(001 

13 

89 

47—   90 

15 

90      0 

90      0 

(001) 

(111 

27 

41 

39—   42 

30 

42      3 

42      2 

(110) 

111 

18 

47 

26—   48 

12 

47   56 

47  58 

(1-10)  • 

(ITT 

10 

131 

49—132 

16 

132      1 

132      2 

(111  . 

(TTl) 

39 

83 

42—  84 

29 

84      6 

84      5 

(100)  : 

(111) 

36 

58 

27—  59 

0 

68   45 

58   45 

(111    : 

(011 

34 

30 

58—   31 

33 

31    15 

31    15 

(111): 

(T11 

14 

62 

7—62 

51 

62   29 

62  29 

(010    : 

(111 

48 

64 

32—  66 

12 

*64   56^ 

— 

(111    • 

(1T1) 

35 

49 

44—  50 

21 

50      6 

50     7 

(010) 

(^^V 

18 

114 

38—115 

39 

115      4 

116      3 

(111): 

(101 

24 

24 

40—   25 

27 

25      4 

25      3 

(100 

(101 

32 

54 

51  —   56 

19 

55  .  6  _ 

^  5J5_  4 
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Grosse,  sehr  glänzende  Krystalle,  mit  herrschendem  ^{04  O);  J9{4  i  O},  ^{OH}, 
o{4H)  (resp.  o{f?i))  sind  gross,  w{lli)  (resp.  {iH})  und  o (4 00}  dagegen 
stets  Uein. 

Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  bildet  das  wasserfreie  Salz  in  der 
Hitze  lange  einheitliche  Blätter,  welche  verlängerte  birnenförmige  Hohlräume  ent- 
halten, von  denen  aus  sich  bei  der  Abkühlung  viele  Sprünge  entwickeln. 
Auslöschung  nach  der  Längsrichtung.  Eine  -|-  stumpfe  Bisectrix  meist  normal 
zu  den  Blättern,  optische  Axen  nicht  im  Gesichtsfelde.  Nach  rascher  Abkühlung 
entsteht  sehr  langsam  bei  der  Zimmertemperatur  ein  feinkörniges  Gemenge. 

Aeusserlich  compensirtes  Tetrahydroparatoluchinaldin  (S.  i\Ot) 
GnHih^'     Schmelzpunkt  31®— 32^ 
Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  bildet  die  Base  leicht  sechsseitige  mo- 
nokline  Blätter  parallel  a(400},  begrenzt  von  (;(00l}  und  ^{OH}. 

Kantenwinkel  (OH)  :  (OlT)  =  etwa  H2®.  Optische  Axenebene  die  Sym- 
metrieebene; +  Bisectrix  und  eine  Axe  sichtbar  durch  a{iOO}. 

Also  ähnlich  den  activen  Basen,  daher  wahrscheinlich  entweder  pseudo- 
racemisch  oder  ein  blosses  Gemisch. 

Racemisches  salzsaures  Tetrahydroparatoluchinaldin  (S.  H02] 
C^^Hi^NjHGL     Schmelzpunkt  180<>— 183». 
Krystalle  aus  kalter,  verdünntei*  Salzsäure.  ^'8*  ^' 

Kristallsystem :  Monoklin. 

a:b:c=  1,4U0  :  \  :  1,0601; 
ß=  81»  6'. 

Beobachtete  Formen:  c{00l},  |?{210},  o(H1}, 
w{Th). 


Kanten: 

Grenzen: 

Beobachtet: 

Berechnet 

CO 

=  (001) 

111) 

26 

48^45'— 50«    r 

49«  24' 

48^58' 

OUi 

=  (111) 

:(HT) 

29 

74   57—76    14 

75   48 

75   36 

CO) 

=  (001 

TH) 

48 

54   46—56      0 

*55   26 

— 

pp 

=  (210) 

(210) 

38 

69   27—70   12 

*69   52 

— - 

cp 

=    001): 

(210) 

44 

82    16  —83    27 

*82    42 

— 

cp 

=    001)' 

(210) 

36 

96    45—98      5 

97   29 

97    18 

po) 

=    210) 

(11T) 

8 

44   56—45   59 

45   23 

45   44 

00 

=  (111 

Hl) 

16 

75   38  —77   42 

76   31 

76      2 

WO) 

=  (T11    : 

TT1) 

19 

83   45—87    17 

84   36 

84   30 

CO  CO 

=  (T11 

(111) 

14 

94   37—96      1 

95   27 

95   30 

Grosse,  farblose  Prismen  mit  calcitähnlichem  Glänze. 

Herrschende  Form:  w{l1l);  c{00l)  ist  ebenfalls  gross. 

Auslöschungsvnnkel  auf  cu{Tll}  etwa  10®  gegen  die  Kante  [ccj]  geneigt. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  £t;{Tll);  Spaltungsplatten  zeigen  eine  — 
Bisectrix  und  eine  optische  Axe,  daher  ist  die  Axenebene  in  der  Symmetrieebene. 

Auf  einem  Objectträger  geschmolzen  krystallisirt  diese  Verbindung  leichter 
bei  Zimmertemperatur,  als  die  activen  Isomeren;  in  der  Hitze  bildet  sie  ganz  leicht 
radiale  Nadeln,  welche  unregelmässige  Hohlräume  einschliessen.  Optische  Eigen- 
schaften vne  bei  den  obigen  Spaltungsplatten.  Der  Körper  erstarrt  also  racemisch 
aus  dem  Schmelzflusse.  ,     ^^^T^ 
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Kanten: 

Grenzen : 

Beobachtet: 

Berechnet 

24 

82<>n'— 860J0' 

840ir 

— 

40 

88   29—91    55 

89   48 

90*0' 

21 

88   40—91    16 

89   57 

90   0 
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Racemisches  Benzoyltetrahjdroparatoluchinaldin  (S.  1104] 
Gi^HnN.CO.Cf^H^.     Schmelzpunkt  103»- 105<>. 
Kristalle  aus  kaltem  Aceton. 
Krjstallsjstem:  Monoklin. 

a:b:c  =  ?;    ß=  84^11'. 
Beobachtete  Formen:  a{lOO},  6(010},  c{00l}. 

ac  =  (100)  :  (001) 
ab  =  (100)  :  (010) 
bc  =  (010)  :  (001) 

Grosse,  farblose  Prismen.     Herrschende  Form  6{oio};  kleinste  c{00l}. 
Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  a{l00}. 

Auslöschungswinkel  auf  &{010}  etwa  15^  gegen  die  Kante  [ab]. 
Optische  Axenebene  senkrecht  zur  Sjmmetrieebene ;   spitze  Bisectrix   durch 
c{00l}  austretend.     Axenwinkel  ziemlich  gross;  ^  <C  ^* 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

8.  W.  J.  Pope  und  A.  W«  Harre j  (in  London) :  Homogenität  des  dextro- 
kamphersnlfonganren  DextrolaeTO-a-phenäthjlamin  (Joum.  Chem.  Soc.  1899, 
76,   1110—1111). 

GfiH^,Cn(Gn^),Nn2,0^Qni^0.S0^H.     Schmelzpunkt  141»— 143« 
Die  Krystalle  aus  Aceton  sind  rectanguläre  Tafeln  mit  abgestumpften  Ecken ; 
sie   zeigen   gerade  Auslöschung  und  eine  spitze  positive  Bisectrix  senkrecht  zur 
Tafelfläche  mit  grossem  Axenwinkel.  ^^^  .  ^    ^    Miers 

4.    E.  Cnmeiiffe    (in   Paris):    Ueber  ein    neneg    Mineral ,    Ton   IHestit 

(Bull.  soc.  fr.  min.   1899,  M,  31—32). 

Das  durch  Ton  Diest  entdeckte  Mineral  findet  sich  mit  Kupfererzen  und 
goldhaltigem  Pyrit  auf  den  Gruben  Hamilton  und  LitUe  Gerald  in  der  Sierra 
Bianca,  Colorado.     Die  Analyse  von  Knight  ergab: 


^g 

40,25 

Bi 

16,31 

Te 

34,60 

Au 

4,30 

Pb 

2,25 

S 

0,54 

Rückstand 

0,54 
98,79 

Ref.:  P.  Groth. 

Unlösl. 


5.  P.  Termier  (in  Paris):  Ueber  die  chemisehe  Zasammenfletinng  und 
die  optischen  Eigenschaften  des  Lererrierit  (Ebenda  27 — 3l). 

An  Stelle  der  früheren,  wenig  genauen  Bestimmungen  dieses  Minerals  (diese 
Zeitschr.  81,  286)  giebt  der  Verf.  die  Resultate  einer  enieuten  sorgfältigen 
Untersuchung. 
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Die  neuen  Analysen  wurden  mit  einer  sehr  schönen  Variet&t  ausgeführt, 
welche  mit  Thon,  kohligen  Substanzen  und  Quarzkörnchen  eine  thonige  Ader  in 
der  Kohle  des  Schachtes  Fontannes  der  Gruben  von  Rochebeile  (Gard)  bildet. 
Die  durch  Schlämmen  von  dem  Thon  und  der  Kohle  befreite  Substanz  wurde 
Yom  Quarz  durch  Methylenjodid  und  Benzol  getrennt  und  lieferte,  bei  HO^  ge- 
trocknet, im  Mittel  folgende  Werthe:  Berechnet: 

50,00 

42,50 


Ä02 

49,90 

ÄkO, 

37,02 

Fe^O^ 

3,65 

MgO 

0,30 

GaO 

Spur 

K^O 

4,13 

Glühverlust 

8,65 

7,50 
100,65 

Der  Glühverlust  besteht,  ausser  Wasser,  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  aus 
organischer  Substanz;  die  Kry stalle  werden  bei  500®  weiss.  Die  berechneten 
Zahlen  entsprechen  der  Formel  SiO^Al(H^K)^  d.  h.  der  eines  Muscovit  mit  sehr 
geringem  Kaligehalt.  Damit  würden  auch  die  früher  angegebenen  Eigenschaften 
und  besonders  die  unzweifelhafte  pseudohexagonale  Form  der  Krystalle  überein- 
stimmen. Der  1.  c.  angeführte  Prismenwinkel  ist  sicher  ungenau,  ebenso  das 
spec.  Gew.,  welches  jetzt  an  isolirten  Kry stallen  im  Mittel  zu  2,598  gefunden 
wurde.  Der  Winkel  der  optischen  Axen  schwankt  von  Null  bis  50®,  oft  in  dem- 
selben Krystalle ;  am  häufigsten  ist  anscheinende  Einaxigkeit ;  die  Doppelbrechung 
ist  stets  negativ.  An  der  sehr  schönen  Varietät  vom  Quartier-Gaillard  (Saint- 
Etienne)  fand  Wallerant  nach  seiner  Methode: 

rig  (fast  genau  =  n^)  =   1,582 
Up  1,554 

Directe  Bestimmungen  der  Doppelbrechung  an  verschiedenen  Vorkommen 
ergaben  dem  Verf.  zwar  schwankende  Werthe,  welche  jedoch  stets  zwischen 
0,02  und  0,03  lagen.  j^^^  .  p    ^^^^^ 

6.  F.  Stober  (in  Gent):  Ueber  eine  Methode  inr  Zeichnvng  der  Kry- 
stalle (Bull.  soc.  fr.  min.   1899,  22,  42—60). 

Der  Verf.   giebt   im   Folgenden   eine   Zeich-  Fig.  1. 

nungsmethode,  welche  von  der  stereographischen 
Projection  ausgeht.  Es  sind  zwei  Fälle  in^s  Auge 
zu  fassen,  je  nachdem 

I.  die  Zeichnungsebene  und  die  Ebene  der  ste- 
reographischen Projection  zusammenfallen; 
II.  die   Zeichnungsebene    gegen   die  Ebene   der 
stereographischen  Projection  geneigt  ist  (die 
projicirenden  Strahlen   sollen  auf  der  Zeich- 
nungsebene senkrecht  stehen). 
I.  Die  Zeichnungsebene  fällt  mit  der 
Ebene    der   stereographischen   Projection 
zusammen  (orthogonale  Projection).     Es  sei  a' 
und  V  die  stereographische  Projection  zweier  Kry stallflächen  a  und  h  auf  eine 
Ebene  G\  Pab'P'  sei  die  stereographische  Projection  der  Zone  ab  auf  dieselbe 
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Ebene.  Dann  giebt  die  Gerade  NN\  senkrecht  zum  DurchmeBser  PP',  die 
Orthogonaiprojection  der  Axe  der  Zone  ab  auf  die  Ebene  C,  oder  NN'  giebt 
die  Orthogonaiprojection  der  Richtung  der  Kante,  gebildet  von  a  und  b.  Damit 
haben  wir  eine  einfache  Regel,  um  die  Orthogonaiprojection  eines  Krjstalles  auf 
eine  bestimmte  Ebene  zu  construiren,  wenn  man  die  stereographische  Projeetion 
auf  dieselbe  Ebene  kennt. 

Beispiel:  Fig.  %  stellt  die  stereographische  Projeetion  eines  Epidotkrjstalles 
auf  die  Fläche  (OiO)  dar;   T{iOO)j  M{00{},  r{lOi},  *{<0l},  z{UO}^  k{Oit}, 


o[0\\},  f{H2},  n{HT},  y{ 


Fig.  3. 


Wenn  man  die  vorausgehenden  Betrachtungen  anwendet  und  die  natürliche 
Entwickelung  der  verschiedenen  Flächen  berücksichtigt,  so  construirt  man  leicht 
die  Orthogonaiprojection  des  Kr^'stalles  auf  (04  0)  (Fig.  3). 

Anmerkung.  Wenn  wir  Fig.  3  um  eine  Gerade,  die  senkrecht  auf  der  Ebene 
des  Papiers  steht,  um  90®  drehen,  so  werden  die  Kanten  den  verschiedenen 
Durchmessern  parallel,  welche  die  Punkte  verbinden,  in  denen  die  Zonenkreise 
den  Grundkreis  treffen.  Hieraus  folgt,  dass  man  diese  Durchmesser  direct  als 
Gerade  nehmen  kann,  welche  die  Richtungen  der  Projeetion  der  Kanten  angeben. 
Man  braucht  dann  die  gezeichnete  Figur  nur  um  90®  zu  drehen. 

Fig.  4.  Tl.    Die  Zeichnungsebene   ist  geg-en 

die  Ebene  der  stereographischen  Pro- 
jeetion geneigt,  a  und  b  (Fig.  4)  seien 
zwei  Flächenpole,  welche  auf  der  Kugel  liegen; 
die  Zeichnungsebene  schneide  diese  Kugel  in 
dem  grössten  Kreise  SMS\  die  Ebene  der 
stereographischen  Projeetion  in  SOS\  Der 
grösste  Kreis  durch  a  und  b  (Zonenkreis)  schnei- 
det den  grössten  Kreis  SMS'  in  einem  Punkte 
F.  G  ist  der  Mittelpunkt  der  Kugel;  GN  J_ 
zur  Zeichnungsebene  SMS']  GZ  JL  zur  Ebene 
des  Zonenkreises  durch  a  und  b  {GZ  Axe  der 
Zone  ab  und  folglich  parallel  der  von  a  und  b 
gebildeten  Kante).     Die  Ebene  GNZ  schneidet 

die  Zeichnungsebene   in  CD;    GD  ist   also    Orthogonaiprojection    von    GZ  auf 

die  Zeiclmungsebene  SMS'. 
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Es  ist  CD  ±_  GP\  denn:  CD  liegt  in  der  Ebene  CNZ\  diese  Ebene 
CNZ  X  OP,  weU  CZ  und  CN  ±_  CP  stehen. 

Wenn  wir  also  P  kennen,  so  finden  wir  D  sehr  leicht,  90®  von  P  ent- 
fernt DC  giebt  die  Projection  der  Kante,  gebildet  von  a  und  6.  Da  wir  auf 
der  Ebene  SMS'  nicht  zeichnen  können,  so  nehmen  wir  an,  dass  die  Zeich- 
nungsebenc  SMS'  um  SS'  gedreht  werde,  bis  sie  mit  der  Ebene  der  stereo- 
graphischen Projection  zusammenfällt;  P  und  D  beschreiben  dabei  Kreise,  deren 
Ebenen  auf  SS'  senkrecht  stehen,  und  deren  Schnittpunkte  mit  dem  grössten 
Kreise  SGS'  sind  P'  bezw.  D'.  CD'  wird 
dann   die  Projection   der  Zonenaxe  CZ  dar-  Fig.  5. 

stellen;  sie  ist  mithin  pai*allel  der  von  a  und 
b  gebildeten  Kante. 

In  Fig.  5  ist  SMS'  die  stereographische 
Projection  des  grössten  Kreises  SMS'  (von 
Fig.  4).  P  ist  der  Schnittpunkt  des  Zonen- 
kreises ab  mit  SMS',  N  ist  der  Pol  von 
SMS',  Den  Punkt  P'  finden  wir  als  Schnitt- 
punkt von  NP  mit  dem  Grundkreise  SOS', 
D'  liegt  in  einer  Entfernung  von  90®  von  P' 
auf  der  Peripherie  dieses  Grundkreises  SOS'. 
D'C  giebt  uns  dann  die  Projection  der  Kante 
a :  b  auf  die  Zeichnungsebene,  welche  durch 
den  Kreisbogen  SMS'  dargestellt  wird. 

Zur  Lösung  der  Aufgabe:  Man  soll 
die  Projection  der  Kante,  in  welcher  sich  die  Flächen  a  und  b 
schneiden,  auf  die  Zeichnungsebene  construiren,  wenn  die  ste- 
reographische Projection  des  Krystalles  auf  eine  beliebige  Ebene 
und  die  stereographische  Projection  des  grössten  Kreises  SMS' 
gegeben  ist,  in  welchem  die  Zeichnungsebene  die  Kugel  schneidet, 
ergiebt  sich  mithin  folgende  Regel:  Man  construire  den  Zonenkreis  durch 
a  und  fe;  derselbe  schneidet  den  grössten  Kreis  SMS'  im  Punkte  P; 
man  verbinde  P  mit  dem  Pole  N  von  SMS'  durch  eine  Gerade, 
welche  den  Grundkreis  im  Punkte  P'  trifft.  Von  P'  aus  trage  man 
auf  der  Peripherie  des  Grundkreises  ein  Bogenstück  ab,  das  einem 
Gentriwinkel  =  90*^  entspricht;  auf  diese  Weise  erhält  man  D'; 
die  Verbindungslinie  von  D'  mit  dem  Gentrum  C  giebt  die  Rich- 
tung der  Projection  der  Kante  a  :  b. 

Beispiel:  Fig.  6  auf  folg.  Seite  stellt  die  stereographische  Projection  eines 
Axinitkrjstalles  auf  die  Fläche  l  ==■  (4  00)  dar.  Die  projicirten  Formen  sind 
folgende:  /{lOO},  P{<To},  w{HO},  v{0«0),  8[%0i)^  r{Üi},  x{{{\}. 

Wenn  man  obige  Regel  befolgt,  so  wird  man  leicht  die  Projection  der 
verschiedenen  Kanten  finden,  welche  man  nur  parallel  zu  sich  selbst  zu  ver- 
schieben braucht,  um  eine  perspective  Zeichnung  des  Krystalles  zu  erhalten. 

Die  Anmerkung  S.  628  findet  hier  sinngemässe  Anwendung. 

Wahl  der  Zeichnungsebene.  4)  Die  Zeichnungsebene  muss  so  gewählt 
werden,  dass  die  stereographische  Projection  des  grössten  Kreises,  nach  welchem 
diese  Ebene  die  Kugel  schneidet,  weder  durch  die  Projection  eines  Flächenpoles 
geht,  noch  in  der  Nähe  eines  solchen  verläuft.  Solche  Flächen  würden  entweder 
als  Gerade  oder  doch  sehr  verkürzt  erscheinen. 
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%)  Dieser  grösste  Kreis  soll  auch  nicht  durch  den  Schnittpunkt  zweier  Zo- 
nenkreise gehen;  ebensowenig  soll  er  in  directer  N&he  eines  solchen  Schnitt- 
punktes verlaufen;  denn  die  Axen  der  Zonen,  welche  sich  in  diesem  Punkte 
schneiden,  wurden  sich  als  parallele  oder  als  beinahe  parallele  Gerade  projiciren. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


p>vte 


Wenn  die  Zeichnungsebene  nur  diesen  beiden  Bedingungen  genügt,  kann 
sie  sonst  beliebig  sein.  Die  Lage  der  Zeichnungsebene  bezüglich  der  Ebene  der 
stereographischen  Projection  kann  man  festlegen,  indem  man  die  sphärischen 
Goordinaten  des  Punktes  R  (Fig.  5)  giebt,  in  welchem  die  Gerade  CN  den  Kreis- 
bogen, der  die  Zeichnungsebene  darstellt,  trifft.  Folgende  Tabelle  giebt  diese 
Goordinaten  für  vier  der  für  Krystallzeichuungen  gebräuchlichsten  Ebenen*): 

^'\d    :J=«08  3Ä,5;r=    6     3,5 1  Naumann,  Groth,  yon  Lang. 

=    9   24,5/ 


n. 


m. 


IV. 


l  An  :  ^  =  too  Zi; 
\  Ol  :  /i  =  108  34; 

/  ^m  :  A*  =  205  51  ; 
\  Cm:  ^i  =  HO     0; 

f  AiY  :  ^  =  223  25  ; 
\  Civ  :  /£  =  103  59,5;  y 


V  = 

V 


lorow. 


V  = 


=  7141 
=  12   53,5/ 


Weisbach. 


Die  Ebenen  I,  III,  lY  sind  in  Fig.  8  gezeichnet. 

Der  Anblick  der  Projectionen,  welche  diese  Ebenen  darstellen,  hängt  natür- 
lich Yon  der  Ebene  der  stereographischen  Projection  ab.  Wir  hahen  zwei  Fälle 
unterschieden : 

1)  Die  Ebene  der  stereographischen  Projection  ist  parallel  zur  Ebene, 
welche  die  verticale  und  die  nach  yom  gerichtete  krystallographische  Axe  bilden 
(Kreise  J,  Fig.  8). 


i)  Die  Goordinate  /i  giebt  den  Winkel  an,  welchen  die  Yectorstrahlen  CR  mit 
der  Geraden  X  bilden  (in  einem  Sinne,  entgegengesetzt  der  Bewegung  des  Uhrzeigers) 
(Fig.  8).  y  giebt  die  Winkelentfernung  zwischen  C  und  den  verschiedenen  Punkten  R 
(Fig.  5). 
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S)  Die  Ebene  der  stereographischen  Projection  ist  senkrecht  zur  verticalen 
Axe  (Kreise  (7,  Fig.  8). 

Bemerkung:  Es  ist  klar,  dass  Fig.  8. 

man  in  beiden  Fällen  durchaus  die- 
selbe Zeichnung  erhalten  muss,  vor- 
ausgesetzt, dass  man  im  ersten  Falle 
einen  Kreis  A^  im  zweiten  Falle  den 
entsprechenden  Kreis  G  nimmt. 
Denn  solange  die  Lage  der  Zeichen- 
ebene zum  Krystalle  unverändert 
bleibt,  kann  sich  sein  Bild  nicht 
ändern,  welches  auch  die  Ebene  der 
stereographischen  Projection  sein  mag. 

Beispiel:  In  Fig.  6  haben  wir 
als  Ebene  der  stereographischen  Pro- 
jection die  Ebene  (lOO)  genommen 
und  als  Kreis,  der  die  Zeiclmungsebene 
(lll)  darstellt,  den  Kreis  ^m  (Fig.  8); 
in  Fig.  9  ist  dagegen  die  Ebene  der  stereographischen  Projection  senkrecht  zur 
Verticalaxe  des  Krystalles;  infolge  dessen  ist  die  Projection,  welche  die  Zeich- 
nungsebene III  dai'stellt,  gegeben  durch  den  Kreis  Cm  (Fig.  8).    Wenn  wir  von 


Fig.  9. 


Fig.  \0, 


der  Lage  absehen,  so  sind  die  Figg.  7  und  10,  welche  auf  die  Ebene  III  mit 
Hülfe  der  stereographischen  Projectionen  6  bezw.  9  projicirt  wui'den,    identisch. 

Monokline  und  trikline  Krystalle:  Bei  den  monoklinen  Krystallen  ist  der 
Winkel  ß  zwischen  der  verticalen  und  der  seitlichen  Krystallaxe  von  90^  ver- 
scliieden;  man  wird  also  in  den  meisten  Fällen,  wo  ß  sich  hinlänglich  von  90^ 
imtcrscheidet,  als  Zeichnungsebene  eine  Ebene  wählen,  welche  durch  die  verticalc 
Axe  des  Krystalles  geht. 

Bei  den  triklinen  Kristallen  unterscheiden  sich  die  Winkel  cij  ß^  y  der  kry- 
stallographischen  Axen  alle  drei  von  90^;  es  steht,  wenigstens  bei  den  gewöhn- 
lieh vorkommenden  Fällen,  nichts  im  Wege,  die  Zeichnungsebene  mit  der  PjfQf^Tp 


Groth,  ZoiUehrift  f.  Krystollo^r.  XXIIY. 
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der   stereographischen   Projection   zusammenfallen    zu   lassen,   selbst  wenn  diese 
Ebene  eine  Axenebene  ist. 

Zwillingskrystallc.  Die  auf  S.  623  gegebene  Regel  ist  allgemein:  ein 
Zwillingskrystall  wird  ebenso  wie  ein  einfacher  gezeichnet,  wie  die  Zwillingsebene 
auch  immer  orientirt  sein  mag.  Die  stereographische  Projection  eines  Zwillings 
wird,  wie  gewöhnlich,  auf  Grund  goniometrischer  Messungen  entworfen;  man 
erhält  den  Pol  der  Zwillingsebene,  wenn  man  die  Pole  der  Fläclien  des  einen 
Individuums  mit  den  Polen  der  entsprechenden  Flächen  des  anderen  durch  Zo- 
nenkreise verbindet ;  diese  Pole  schneiden  sich  in  dem  gesuchten  Pole  der  Zwii- 
lingsebene.  Wenn  die  stereographische  Projection  eines  Individuums  und  der 
Zwillingsebene  gegeben  ist,  so  findet  man  die  stereographische  Projection  des 
anderen  Individuums,  indem  man  durch  Zonenkreise  die  Projectionen  der  Pole 
des  ersten  Individuums  mit  der  Projection  Z  des  Poles  der  Zwillingsebene  ver- 
bindet und  dann  auf  diesen  Kreisen  die  Punkte  so  abträgt,  dass  ihre  Winkcl- 
entfernung  von  der  Projection  des  ersten  Individuums  im  Punkte  Z  halbirt  wird. 

Beispiel:  Man  soll  das  Bild  eines  Stauroliths  zeichnen;  Zwillingsebene  sei 
[V\i)\  die  beiden  Individuen  sind  begrenzt  durch  die  Formen:  c{004},  6{0<0), 
w{HO},  r{l04). 

Fig.  4  4.  Fig.  4  2. 


Wenn  man  die  stereographische  Projection  auf  (4  OO)  zu  Grunde  legt  (Fig.  4  41, 
so  löst  man  das  Problem  leicht  (Fig.  4  2):  Die  Zeichnungsebene  ist  durch  den 
gestrichelten  Kreisbogen  dargestellt;  der  Pol  dieser  Ebene  ist  iV. 

Manchmal  ist  es  wunschenswerth ,  dass  die  Zeichnungsebene  so  oricniirl 
sei,  dass  die  Zwillingsebene  in  der  Figur  eine  besondere  Lage  einnimmt  In 
diesen  Fällen  kann  man  folgendermassen  vorgehen:  Man  nimmt  an,  dass  der 
Kreisbogen,  der  die  Zeichnungsebene  darstellt,  fest  bleibt,  die  stereographische  Pro- 
jection dagegen  um  einen  Durchmesser  des  Grundkreises  gedreht  wird,  bis  der 
Pol  L  der  Zwillingsebene  sich  an  dem  Punkte  befindet,  der  die  besondere  Lage 
darstellt,  den  die  Zwillingsebene  in  der  Figur  einnehmen  soll.  Dann  führen  wir 
die  Projection  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurück,  aber  indem  wir  dieses  Mal 
den  Kreisbogen  der  Zeichnungsebene  die  Rotationsbewegung  mitmachen  lassen. 
Die  Lage,  welche  dieser  Bogen  am  Ende  der  zweiten  Rotation  einnimmt,  ist 
jene,  welche  nothwendig  ist,  damit  die  Zwillingsebene  in  der  Figur  die  sre- 
wünschte  Lage  erhälL 
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Beispiele:  1)  Der  Zwilling  ih  Fig.  \t  soll  in  einer  derartigen  Stellung  ge- 
zeichnet werden,  dass  die  Zwillingsebene  in  der  Figur  jene  Lage  einnimmt, 
welche  die  Fläche  (lOO)  zu  haben  pflegt.  Als  Projection  der  Zeichnungsebene  neh- 
men wir  den  Kreis  Am  (Fig.  8).     Die 

Entfernung  Z:{iOO)   ist    44*44';   die  Fig.  13. 

Projection  musste  also  eine  Drehung 
von  44**  44'  um  den  Dui*chmesser  ZZ* 
(Fig.  \  3),  senkrecht  zur  Geraden  Z:(l  OO), 
machen,  damit  Z  an  den  Platz  von 
(400)  kommt;  wenn  die  Projection  in 
ihre  urspi*üngliche  Lage  zurückgeführt 
wird,  muss  auch  der  Kreisbogen  Am 
die  Bewegung  mitmachen,  indem  er 
einen  Winkel  von  44*  44'  durchläuft 
und  zwar  in  jenem  Sinne,  welcher  der 
ersten  Rotation  entgegengesetzt  ist.  Der 
Kreisbogen  Aiuy  der  vor  der  zweiten  Ro- 
tation dui*ch  AincAiu  (Fig.  13)  ge- 
geben war,  ist  durch  diese  Rotation 
nach  ac'a'  verschoben.  Die  Figur,  mit 
ac'a  als  Kreisbogen,  der  die  Zeich- 
nungsebene darstellt,  gezeiclinet,  würde 
der  Zwillingsebcne  jene  Lage  geben,  welche  gewöhnlich  (lOO)  einnimmt. 

2)  Wenn  verlangt  gewesen  wäre,  dass  in  der  Figur  die  Ebene  Z  die  Orien- 
tirung  des  Brachydomas  (03 5)  der  gewölmlichen  Figuren  habe,  so  müsste  ^m 
eine  Drehung  von  45*  16'  um  ZZ'  in  einem  Sinne  machen,  welcher  der  vorher- 
gehenden Drehung  entgegengesetzt  ist;  der  Kreisbogen,  der  die  Zeichnungsebene 
darstellt,  würde  bc"b'  sein  (Fig.  13).  j^g^  .  q    Stöckl 


7.  F.  Wallerant  (in  Paris):  Yerbessernng  am  Befraetometer  für  mikro- 
skopische Krystalle  (Bull.  soc.  fr.  d.  min.  Paris   1899,  28,  67 — 59). 

Die  fmher  beschriebene  Methode  zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  von 
Mineralien  in  Schliffen  (s.  diese  Zeitschr.  81,  78)  hat  der  Verf.  nach  einem  Vorschlage 
von  Czapski  noch  dadurch  verbessert,  dass  er  vor  dem  Objective  ein  weiteres 
Prisma  anbrachte,  durch  welches  bei  der  Benutzung  weissen  Lichtes  die  Disper- 
sion des  Prismas,  an  dem  die  Totalreflexion  stattündet,  vollkommen  compensirt 
wird.  Man  kann  alsdann  mit  dem  hellen  Auerlichte,  welches  durch  eine  schwach 
dc()olirte  Glimmerplatte  zerstreut  worden  ist,  arbeiten  und   erhält   genauere  Re- 


sultate. 


Ref.:  P.  Groth. 


8.  A.  Offret  und  H.  Yittenet  (in  Lyon):  lieber  drei  krystallisirte  For- 
men des  ra-Pinitrodiphenjlearbamld  (Ebenda  69 — 83). 

Das  Di-m-Nitrocarbanilid  CO{NII.C^H^N02)2  ^)  existirt  in  drei  Modifica- 
tionen:  «)  gelbe  prismatische  Kristalle,  ß)  weisse  Nadeln,  y)  gelbe  Tafeln.  Wenn 
man  eine  Lösung  einer  dieser  Formen  oder  eines  Gemenges  derselben  in  siedendem 
95^  Alkohol  herstellt  und,  nachdem  man  sie  warm  in  eine  Flasche  filtrirt  hat, 


üargestellt  von  Vittcnet,  Bull.  soc.  chim.  Paris  4  899  (3),  21,  45^. 

D^l^ed  by 
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welche  durch  ein  umgebendes  Oelbad  auf  constanter  Temperatur  erhalten  wird,  da- 
durch langsam  verdunsten  lässt,  dass  man  einen  trockenen  Luftstrom  durch  die 
Flasche  leitet,  so  erhält  man  zwischen  75®  und  30®  G.  stets  neben  einander  Kry- 
stalle  der  a-  und  der  j^-Modification,  auch  dann,  wenn  man  die  bei  der  betreffen- 
den Temperatur  gesättigte  Lösung  mit  Krystallcn  einer  Ai*t  geimpft  hatte.  Bei  den 
höheren  Temperaturen  entstehen  mehr  Krjstalle  der  a-,  bei  den  weniger  hohen 
mehr  der  /!?-Modification.  Besonders  gute  Krystalie  erhält  man  um  60®  C.  Das 
Impfen  mit  der  einen  Art  hat  nur  zur  Folge  eine  Vermehrung  und  Beschleuni- 
gimg der  Ausscheidung  der  betreffenden  Form  und  eine  Verzögerung  der  Bil- 
dung der  anderen;  hierdurch  wird  aber  gerade  die  Ausbildung  besonders  guter 
Krjstalle  der  letzteren  begünstigt.  Lässt  man  dann  die  filtrirten  Mutterlaugen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  (45®G.)  an  freier  Luft  verdunsten,  so  krystaUisirt  aus- 
schliesslich die  dritte  Modification  /.  Erwärmt  man  aber  die  Lösung  nur  um 
einige  Grade,  so  erscheinen  daneben  einige  Krystalie  von  //,  bei  40®  verschwind ot 
y  gänzlich,  a  tritt  in  kleiner  Menge  auf  und  nimmt  mit  steigender  Temperatur 
zu.  Hiemach  ist,  was  die  Ausscheidung  aus  alkoholischer  Lösung  betrifit,  die 
«-Modification  die  stabilste  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  die  Form  (i  bei  .50** 
bis  60®,  y  bei  höherer  Temperatur.  Doch  kann  dieses  Verhalten  durch  das 
Lösungsmittel  modificirt  werden,  denn  aus  Eisessig  oder  einer  Mischung  des- 
selben mit  Alkohol  erhält  man  beim  Abkühlen  nur  die  weissen  Nadeln  ßy  ebenso 
bei  der  Darstellung  iil  Gegenwart  von  Salzsäure. 

Erhitzt  man  die  y-Kry stalle  auf  60®  G.,  so  werden  sie  opak  und  dann 
weiss*;  die  /?-Krystalle  werden  gegen  180®  opak  und  dann  gelb;  die  a-Kr>'staIle 
schmelzen  ohne  vorgängige  Veränderung  bei  248®  (i. ,  und  dies  ist  auch  der 
Schmelzpunkt  der  Umwandlungsproductc  der  ß^  und  y-Modification. 

«-Modification. 
Monoklin  prismatisch. 

a:6:c  =  0,97l  :  i  :  \^Me\  ß=  U6®  48'. 
Gomb.:  {ho}  {215}  (OOl)  (400);   i  mm  lange  Prismen  mit  guten  Flächen, 
ausgenommen  [t  i  5}. 

Berechnet:  Beobachtet: 
(HO):  (HO)   =  —  *79®16' 

(H0):(i12)  —  *96   25 

(H0):(21i)  —         *46   30 

(212):  (21  i)  53®  52'         53  26 

Spallb.   {001}  vollkommen. 

Farbe  bernsteingelb.  Doppelbr.  — '■  Ebene  der  optischen  Axen  |  (04o\ 
4.  Mittellinie  nahe  J_  (004),  durch  welche  Fläche  beide  Axen  am  Rande  des 
Gesichtsfeldes  sichtbar  sind;  y  —  «  =  0,069  circa.  Auslöschungsschiefe  der 
Prismenflächen  circa  28®. 

/^-Modification. 

Dünne  monokline  Nadeln  {00l}{l00};  (OOI)  :  («OO)  =  68®  45'.  Spallb. 
(4  00)  und  (004).     Ebene  der  opt.  Axen  ||  (04 O);  eine  Axe  fast  ±_  (004). 

y-Modification. 
Gelbe  rectangulärc  Tüfelchen  {4  00},  nach  c  verlängert,  mit  paralleler  Aus- 
lösrhung  und  Spaltbarkeit    ||(4  00).     Axenebene    ||(04  0),  Mittellinie  sehr  schief 
zu  (100),   also  monoklin.      Hellgelb  ||  der  Längsrichtung,  dunkelgelb  parallel  der 
kurzen  Seile  der  Täfelchen,  d.  i.  der  Axe  b.  j^gf  .  p  Groth. 
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9.   F.  Lebean  (in  Paris) :    Untersuchungen  Aber  das  Beryllinm  und  seine 
Yerbindnngen  (Ann.  chim.  phys.   4  899  (7)  16,  457—603). 

Das  Ausgangsmaterial  zur  Darstellung  der  Verbindungen  bildete  der  Beryll 
von  Cbanteloube,  Haute -Vienne,  dessen  Analyse  ergab: 


SiO^ 

66,06 

65,80 

ÄkO, 

16,10 

16,40 

BeO 

U,33 

14,24 

Fe^O^ 

<,«0 

0,90 

Mn^O^ 

0,13 

0,11 

MgO 

0,55 

0,61 

GaO 

o,n 

0,09 

Glühverlust 

1,46 

1,41 

ferner  Spuren  von  K^  Na  und  Ti, 

Berylliumoxyd,  im  elektrischen  Ofen  geschmolzen,  zeigt  nach  dem  Er- 
starren an  der  Oberfläche  kleine  hexagonale  Krystalle,  welche  walu*scheinlich  dui*ch 
Sublimation  entstanden  sind ;  die  krystallinische  Masse  hat  Korundhärte  und  das 
spec.  Gew.  3,025;  die  Krystalle  ergaben  3,015. 

Beryllium  wurde  sehr  rein  durch  Elektrolyse  von  geschmolzenem  Kalium- 
berylliumfluorid  in  hexagonalen  Täfelchen  vom  spec.  Gew.  1,73  (bei  15®)  er- 
halten. 

Krystallographische  Untersuchungen  der,  wie  sonstiger,  im  Laboratorium 
des  Herrn  Moissan  dai*gestellter  Verbindungen,  scheinen  leider  nicht  angestellt 
worden  zu  sein.  j^^^ .  p    ^^^^j^ 

10.  H.  Gogrnel   (in  Bordeaux):   Krystallform  des  Kallnmplatooxalonitrit 

Pt(C^O^){N0^2)2K^  +  II^O   (Bull.  soc.   chim.  Par.   1899  (3)  21,  483).      Darge- 
stellt von  V^zes.     Monoklin. 

a:&:c  =  0,4131  :  1  :  0,3340;  ß  =  111^40'. 

Citrongelbe,  durchsichtige  und  glänzende  Krystalle  der  Comb.  {OIO}  {HO} 
(001)  {011}  {101}. 

Beobachtet:  Berechnet: 

(110):  (010)  =  *66ö    2'  — 

(011):  (010)            70      6  70^14' 

(110):  (011)            63  28  63  27^ 

(011):  (101)         *50  52  — 

(001):  (101)          *47   53  ~ 

Ebene  der  opt.  Axen  J_(010)  bildet  mit  (lOO)  25®  im  stumpfen  Winkel 
li\  sehi*  grosser  Axenwinkel.  1^^^  .  p    Croth. 

11.  G.   Wyronboff     (in   Paris):     Krystallform    des    Trichlorbarbaloin 

C^^H^^GI^Ot  +  H^O   (Ebenda  673).      Dargestellt   von    Leger.     Krystalle    aus 
wässerigem  Alkohol.     Monoklin. 

a:h:c=  1,5448:  1  : 1,3864;  /S  =  99020'. 
Gelbe  Tafeln  {OOl}  mit  {lOO},  {110},  {llT},  {201}.         ,,^,^,,,,,^GoOgle 
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Berechnet :      Beobachtet : 


(004):(<00)  = 

— 

*80040' 

(HO):  (4  00) 

— 

*56    44 

(TH):(OOI) 

— 

*62    20 

(HT):(HT) 

96<>    4' 

— 

(201):  (100 

34    40 

34    14 

800:(HT' 

51    42 

54    38 

ziemlich  vollkomm'?n 

Ref.: 

P.  Groth 

Spaltb.  {001} 

12.  Ch.  Soret  (in  Genf) :  lieber  die  Bildung  rechter  und  linker  Krystalle 
optisch  aetirer  Snbstanien  (Arch.  d.  sc.  phjs.  et  nat.  Gen^ve  1899  (4!  7, 
80—82).  \ 

Guanidincarbonat  lieferte  in  4  6  Krystallisationsversuchen  etwas  mehr 
rechte  Krystalle  (221,  im  Gew.  von  84    g),  als  linke  (165,  Gew.  28  g). 

Vom  Kaliumsilicowolframat  konnten  nur  rechte  Krystalle  erhalten 
worden,  auch  bei  Umkehrung  des  terrestrischen  magnetischen  Feldes  durch 
passend  angebrachte  Magnete  und  bei  Verminderung  jedes  Einflusses  atmosphä- 
rischer Partikel. 

Natriurachlorat  in  freier  Luft  krystallisirt  zeigte  einen  Ueberschuss  von 

linken  Krystallen  (6504  gegen  4657  rechte  in   1 1 1  Krystallisationen,  von  denen 

73  eine  Majorität  linker  Krystalle  zeigten);  im  geschlossenen  Rohre  setzten  sich 

433  mal    nur  rechte,    411   mal   nur  linke   und    94    mal    beiderlei  Krystalle  ab. 

Nach   dem  Wiederauflösen   zeigte    die  nächste  Ki7stallisation  etwas  häutiger  das 

gleiche  Vorzeichen,  als  das  entgegengesetzte.    Bewegung  der  Lösung,  Ummagne- 

tisirung   des  Feldes   und  Zufügung  kleiner  Mengen  von  Tartraten  liessen  keinen 

merkbaren  Einfluss  erkennen.  i>«p  .  n    r^^^u 

Kel. ;  F.  Groth. 

18.  A.  Brnn  (in  Genf):  lieber  die  optischen  Eigensohaften  einigrer  Sub- 
stanzen (Ebenda  284 — 285j. 

Harnsäure.  Die  gereinigte  Substanz  krystallisirt  in  rectangulären  Tafeln 
parallel  der  Ebene  der  optischen  Axen;  Krystalle  aus  Urin  sind  rhombische  Ta- 
feln nach  dereelben  Ebene.  Richtung  der  längeren  Diagonale  negativ;  0  =  1,53, 
y=  1,73.  Die  aus  Urin  oder  aus  einer  mit  Safranin  oder  Anilingelb  versetzten 
Lösung  entstehenden  gefärbten  Krystalle  sind  stark  pleochroitisch ;  Absorption 
y  > «  (d.  h.  am  grössten,  wenn  die  kurze  Diagonale  ||  der  Polaiisations- 
ebene  ist). 

Oxalsaurer  Kalk,     a  =  1,60,  y  =  1,53. 

Cystin.  Ifexagonale  Tafeln  nach  der  Basis.  Elnaxig  negativ;  w=  1,683; 
Doppelbr.  ziemlich  stark. 

Die  Bestimmungen  der  Brechungsindices  sind  nach  bekannter  Methode  mit 
Vergleichsflüssigkeitcn  u.  d.  Mikr.  ausgefühi*t.  j^  j.  .  p    (;-.q*Ij 

14.  Ph.  Pellin  und  A.  Brocca  (in  ?]:  Spektroskop  mit  fester  Ablen- 
knng  (Spectroscope  ä  deviation  fixe.    Journal  de  physique  1898  (3)  8,  314 — 318;. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  unter  dem  Mimimum  der  Ablenkung  durch  ein  Prisma 
geht,  so  ist  die  Ablenkung  dieselbe,  als  wenn  er  an  der  Basis  des  Prismas  re- 
flectirt  würde.     Wird   er  daher    vor  oder  nach    der  Brechung    noch    refleclirt, 
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so  macht  der  Endstrahl  mit  dem  einfallenden  einen  doppelt  so  grossen  Winkel, 
als  der  reflectirende  Spiegel  mit  der  Basis  des  Prismas.  Legt  man  durch  ein 
Prisma  mit  dem  gleichseitigen  Querschnitt  ABC  einen  Längsschnitt  GÄ  so, 
dass  ^  BGA  =  45^,  also  BA' G  =  75<>,  und  legt  man  an  die  Seite  BG 
des  Prismas  BGA'  ein  rechtwinkeliges  Prisma  BGB  an,  das  bei  G  seinen 
rechten  Winkel,  bei  B  einen  Winkel  von  30®,  bei  Z>  einen  solchen  von  60® 
hat,  so  wird  ein  Lichtstrahl,  welcher  so  auf  die  Seite  A'B  auffällt,  dass  er  aus 
der  ursprünglichen  Seite  A  C  unter  dem  Minimum  der  Ablenkung  austräte,  an 
der  Fläche  A'G  total  nach  BD  reflectirt  und  tritt  aus  dieser  Fläche  genau  in 
derselben  Richtung  aus,  als  wenn  er  ein  Prisma  von  60®  unter  dem  Minimum 
der  Ablenkung  passirt  und  von  einem  Spiegel  reflectirt  worden  wäre.  Die  Basis 
BG  des  brechenden  Prismas  bildet  mit  der  reflectirenden  Fläche  GA'  einen 
Winkel  von  45®,  folglich  ist  die  Ablenkung  90®  für  alle  Sti'ahlen,  welche  das 
Prisma  so  durchsetzen,  dass  die  Ablenkung  ein  Minimum  wäre,  wenn  das 
gleichseitige  Prisma  unversehrt  geblieben  wäre. 

Thatsächlich  werden  die  Prismen  BGA'  und  BGD^  welche  sich  in  BG 
berühren,  aus  einem  Stücke  hergestellt. 

Werden  also  das  GoUimatorrohr  und  das  Beobachtungsrohr  unter  90®  gegen 
einander  gestellt,  so  hat  bei  beliebiger  Drehung  dieses  Prismas  derjenige  Strahl, 
welcher  durch  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  geht,  das  Prisma  so  durchsetzt, 
dass  er  aus  der  Fläche  AG  mit  dem  Minimum  der  Ablenkung  austräte.  Die 
Beobachtung  geschieht  infolge  dessen-  unter  den  günstigsten  Bedingungen  für  die 
Reinheit  des  Specti'ums. 

Zur  Erzielung  einer  stärkeren  Dispersion  können  auch  mehrere  Prismen 
binlereinander  geschaltet  werden.  Je  nach  der  Anwendung  der  Prismen  tritt 
der  zu  beobachtende  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  parallel  und  gleich  ge- 
richtet, oder  parallel  und  entgegengesetzt  gerichtet,  oder  zu  ihm  senkrecht  aus. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

15.  F.  Weiss  (in  Paris):  Ueber  die  Magrnetisirnng  des  Magnetkieses 
naeh  einer  Ebene    (Sur  l'aimantatlon  plane  de  la  pyrrhotine.    Ebenda  542  —  544). 

Uel)er  denselben  Gegenstand  wurde  bereits  kürzer  in  dieser  Zeitschr.  82,  544 
nach  ^iner  Abhandlung  in  Compt.  rend.    «898  berichtet. 

Nähert  man  einem  Magnetkieskry stall  einen  Magneten,  so  bemerkt  man, 
dass  die  Anziehung  gleich  Null  ist,  wenn  man  die  Basis  des  Krystalles  senkrecht 
zu  den  magnetischen  Kraftlinien  halt,  während  für  alle  anderen  Stellungen  eine 
lebhafte  Anziehung  stattfindet.  In  der  Richtung  der  Hauptaxe  ist  also  eine 
Magnetisirung  unmöglich,  und  man  muss  dalier  annehmen,  dass  die  Magneikics- 
masse  nur  in  der  Richtung  der  Basis  magnetisirbar  sei.  Verfasser  nennt  diese 
deshalb   »magnetische  Ebene«. 

Eine  aus  einem  Krystalle  geschnittene  Kugel  und  eine  Inductionsspule,  welche 
jene  umgiebt,  wurden  so  aufgehängt,  dass  sie  sich  unabhängig  von  einander  im 
Magnet  felde  drehen  konnten.  Die  Drehung  der  Spule  gab  ein  Maass  der  Magneti- 
sirung nach  der  magnetischen  Ebene,  und  die  Drehung  der  Krystallkugel  die 
Differenz  zwischen  der  Magnetisirung  parallel  und  senkrecht  zur  magnetischen 
Ebene.  Diese  beiden  Grössen  wurden  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  (^  i^) 
gleich  gefunden.  Die  Magnetisirung  senkrecht  zur  magnetischen  Ebene  ist  also 
gleich  Null. 

Bei  einem  anderen  Versuche  ward  die  Kugel  am  Ende^  einer  cylindrischen 
Messingröhre  befestigt,    so  dass  die   magnetische  Ebene  senkrecht  zur  Cylinder- 
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axe  war.  Auf  diese  Weise  konnte  die  Kugel  in  eine  kleine  Spule,  die  sich  in 
einem  Magnetfelde  befand,  hineingeschoben  und  wieder  herausgenommen  werden. 
Der  Ausschlag  am  Galvanometer  war  hierbei  so  gering,  dass  er  nur  ^^  der 
Magnetisiining  innerhalb  der  Basis  entsprach. 

Eine  Magnetkieskugel  wurde  in  einer  Richtung  der  magnetischen  Ebene 
durchbohrt,  um  einen  Aufhängefaden  durchzulassen.  Unter  den  horizontalen 
Richtungen  befindet  sich  dann  die  nichtmagnetische  Richtung  und  imter  90^ 
hiei-zu  eine  in  der  magnetischen  Ebene  gelegene  Richtung.  Befindet  sich  die 
Kugel  in  der  ersten  der  beiden  Stellungen,  so  kann  man  einen  Magneten  bis 
zur  Berührung  nähern,  ohne  den  geruigsten  Ausschlag  der  Kugel  zu  beobachten. 
In  der  hierzu  senkrechten  Stellung  macht  diese  eine  Bewegung  von  mehreren 
Gentimetem.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

16.  G.   Lippmann    (in   Paris]:    EinstelliinfrBinethode    des    CoUlmators 

(Methode  pour  la  mise  au  point  d'un  collimateur.  Joum.  d.  phjs.  8,  594 — 595). 
Um  den  Spalt  des  Gollimators  in  die  Brennweite  des  Objectivs  zu  bringen, 
damit  das  Bild  des  Spaltes  im  Unendlichen  liege,  bringt  Verfasser  zwischen 
Gollimator  und  Beobachtungslinse  eine  Glasdoppelplatte.  Jede  der  beiden  Glas- 
platten ist  planparallel  und  ihre  Ebene  steht  unter  annähernd  45^  gegen  die 
Lichtstralilen  beider  Platten  gegeneinander  ungefähr  senkrecht,  ihre  Schnittrichtung 
parallel  zum  Spalt.  Durch  Brechung  an  diesen  Platten  entstehen  zwei  Spalt- 
bilder, das  eine  rechts,  das  andere  links.  Wenn  der  Spalt  auf  Unendlich  ein- 
gestellt ist,  fällt  die  Verbindungslinie  beider  Bilder  in  die  Strahlenrichtung,  beide 

Bilder  decken  sich  dann.  n  e  .    t    n     i       i 

ucriiu.  l^et:   J.  Beckenkamp. 

17.  F.  L.  Perrot  (in  Genf):    lieber  ThermoSlektriclt&t  bei   KrysUUen 

(Notes  relatives  ä  la  thermoelectricite  cristalline.  Arch.  sciences  phjs.  nat. 
Genöve  4  899,  7,  149—155). 

A)  Ueber  eine  an  manchen  Wismuthprismen  beobachtete  Anomalie  be- 
züglich ihres  thermoelektrischen  Verhaltens.  Die  Berührungsstelle  zwischen 
Wismuth  und  Kupfer  wurde  entweder  parallel  oder  senkrecht  zur  basischen 
Spaltung  des  Wismuth^  gewählt,  hn  ersleren  Falle  geht  der  Thermostrom  senk- 
recht, im  zweiten  parallel  zur  Hauptaxe  des  Wismuths.  Das  Verhältniss  der 
thermoelektrischen  Ki'äfte  zwischen  zwei  derartigen  Anordnungen  mit  pai-allel 
und  senkrecht  zur  Hauptaxe  des  Wismuths  gerichtetem  Thermostrom  wurde  vom 
Verfasser  bei  denselben  Prismen  bei  einem  ersten  Versuche  grösser  gefunden 
als  bei  späteren  Beobachtungen,  und  zwar  war  die  Aenderung  dieses  Verhält- 
nisses durch  eine  Vergrösserung  der  elektromotorischen  Kraft  für  den  senkrecht 
zur  Hauptaxe  gerichteten  Thermostrom  bedingt.  Da  die  Prismen  gehörig  ge- 
reinigt wurden,  so  kann  diese  Aenderung  nicht  auf  eine  oberflächliche  Oxydation 
zurückgeführt  werden.  Eine  zwölfstündige  Erwärmung  auf  93®  hatte  ebenfalls 
keine  merkliche  Aenderung  der  elektromotorischen  Kraft  zur  Folge,  ebensowenig 
eine  plötzliche  Abkülilung  und  Erwärmung  durch  wiederholtes  Eintauchen  in 
Wasser  von  98®  und  4  5®.  Die  Aenderung  des  obigen  Verhältnisses  ist  bei  ver- 
schiedenen Prismen  verschieden;  bei  Prismen,  welche  aus  rasch  erstarrtem 
Material  hergestellt  waren,  betrug  sie  mehr,  als  bei  Prismen  aus  langsam  er- 
starrtem Material.  Verfasser  neigt  deshalb  zu  der  Ansicht,  dass  eine  langsame 
niolekulai-e  Veränderung  vorliege. 

B)  Bestätigung  des  thermoelektrischen  Ellipsoides.     Th«   Lie bisch  hat  für 
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die  thermoelektrische  Kraft  r  für  eine  beliebige  Richtung  eines  hexagonalen 
Krystalles  die  Ellipsoidformel  r  =  Ty  cos^  w  X  ^^  sin^  lo  angenommen,  und  die- 
selbe durch  die  Beobachtungen  Bäckström 's  am  Ilämatit  bestätigt  gefunden. 
Verf.  schnitt  Wismuthprismen ,  deren  Flächennormalen  40^  gegen  die  Haupt- 
axe  geneigt  waren  und  fand  für  einen  Temperaturunterschied  der  beiden  Be- 
rüluiingssteUen  von  I^G.  die  thermoelektrische  Kraft  t=  H,4-i7.  Ferner  be- 
stimmte  er  r^  =  7,207,  Ty  =  4  4,34;   aus  lo  =  40®   berechnet  sich  hieraus 

nach  obiger  Formel  tr=  4  4,393.  ^  •     ,    ^     , 

'  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

18.  F.  Wallerant  (in  Paris):  Ueber  die  Ursache  der  Symmetrie  und 
des  Polymorphlsmiis  (Sur  l'origine  de  la  sjmctrie  dans  les  corps  cristallises 
est  du  polymorphisme.    Compt.  rend.   4  899,  129,  775 — 778). 

Die  Synunetrie  der  Kry stalle  lässt  sich  leicht  erklären,  wenn  man  von  com- 
plexen  Partikeln  ausgeht  und  zeigt,  dass  die  Symmetrieelemente  der  letzteren 
sich  im  Krystallnetze ,  also  auch  in  den  Krystallcn  wiederflnden  müssen.  Die 
Theorie  des  Polymorphismus  beruht  auf  zwei  Thatsachen,  der  Constanz  des 
Netzes  und  der  Dichte.  Man  erklärt  ihn,  indem  man  annimmt,  die  Grundpar- 
tikeln seien  im  Stande,  zwei  oder  mehrere  verschiedene  Orientirungen ,  ebenso 
vielen  Gleichgewichtslagen  entsprechend,  anzunehmen.  Aber  man  kann  nicht 
beweisen,  weshalb  das  Netz  dasselbe  bleibt,  während  die  Symmetrieelemente  der 
einen  Form  der  anderen  fehlen  und  nur  Symmetrieelemente  für  Zwillingsgrup- 
pirungen  bilden.  Verf.  unterscheidet  zwei  Arten  von  symmetrischen  Anord- 
nungen: die  vollkommene  (>groupement  parfait«),  welche  dann  vorliegt,  wenn 
die  angenäherten  Symmetrieelementc ,  >  Clements  limitesc,  imter  einander  und 
mit  den  wirklichen  Symmetrieelementen,  »Clements  rcels« ,  genau  die  Winkel 
bilden  wie  die  Symmetrieelemente  eines  Polyeders;  bei  der  unvollkommenen  An- 
ordnung soll  dies  nicht  der  Fall  sein. 

Die  complexe  Partikel  des  Chabasits  besitzt  eine  angenäherte  dreizählige 
Axe  und  drei  angenäherte  Symmetrieebenen,  welche  untereinander  Winkel  bilden, 
die  nur  wenig  von  4  20®  abweichen.  Diese  drei  Ebenen  sind  nicht  gleichwerthig 
und  man  kann  sie  unterscheiden  durch  ihre  relative  Lage  zum  optischen  Elasti- 
citätsellipsoid.  Nun  gruppiren  sich  im  Allgemeinen  die  Krystalle  des  Chabasits 
zu  je  sechs  und  bilden  Gruppen,  welche  nur  eine  der  vorgenannten  Ebenen  zm* 
Symmetrieebene  und  infolge  dessen  auch  nur  eine  dazu  senkrechte  zweizählige  Axe 
haben.  Aber  bald  ist  es  die  eine,  bald  die  andere  der  angenäherten  Ebenen 
der  complexen  Partikel,  welche  zur  reellen  Symmetrieebene  der  Gruppe  wird. 
Es  giebt  also  drei  Gruppirungen ,  welche  nicht  identisch  sind,  aber  welche  alle 
eine  angenäherte  di'eizählige  Axe,  eine  wirkliche  und  zwei  angenälierte  Symmetrie- 
ebenen, eine  wirkliche  und  zwei  angenäherte  Symmetrieaxen  besitzen.  >Hält  man 
daran  fest,  so  wird  die  complexe  Partikel  aus  Fundamentalpartikeln  gebildet,  welche 
der  Symmetrie  entbehren,  aber  man  begreift  sehr  gut,  dass  sie  in  mechanischer 
Hinsicht  angenäherte  Symmetrieelemente  haben  können.  Wenn  man  bedenkt,  dass 
die  Wirkungen  auf  die  Entfernung  stattfinden,  begreift  man,  dass  sie  auf  zwei 
diametral  gegenüberliegenden  Punkten  in  fast  gleicher  Weise  wirken,  d.  h.  dass 
sie  ein  angenähertes  Centrum  der  Sjnnmetrie  besitzen.  Ebenso  werden  sie  eine 
angenäherte  Axe,  eine  angenäherte  Ebene  der  Symmetrie  besitzen,  wenn  sie  fast 
gleiche  Wirkungen  auf  zwei  bezüglich  einer  Linie  oder  einer  Ebene  synnnetrisch 
gelegene  Punkte  ausüben.  Wenn  also  die  angenäherte  geometrische  Symmetrie 
die  Gruppenbildung  der  Krystalle   nach   sich   zieht,   so   führt  dies  einfach  dazu,    j 
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dass  dies  eine  angenäherte  mechanische  Symmetrie  zur  Folge  hat.  Infolge  dessen 
wird  diese  angenäherte  Symmetrie  der  fundamentalen  Partikel  genügen,  um  sie 
zur  symmetrischen  Gnippirung  nach  den  angenäherten  Elementen  zu  veranlassen, 
und  so  muss  sich  die  complexe  Partikel  bilden  mit  reeller  Symmetrie. 

»Die  Symmetrie  der  KrystaJle  wäre  hiemach  das  Resultat  mehrerer  aufeinander- 
folgender Vorgänge  (d'etapes  successives) ,  welche  stufenweise  die  angenäherten 
Symmetrieelemente  in  wirkliche  verwandeln.  Die  chemischen  Moleküle  wirken 
auf  die  ausser  ihnen  liegenden  Punkte  ungefähr  symmetrisch  nach  gewissen 
Symmetrieelementen  und  gruppiren  sich  zu  fundamentalen  Partikeln,  welche  an- 
genäherte Symmeti'ieelemente  besitzen;  die  fundamentalen  Partikel  gruppiren  sich 
ihrerseits  zu  complexen  Pai-tikeln  mit  wirklichen  Symmetrieelementen.  Endlich 
sind  die  in  den  complexen  Partikeln  noch  übrigbleibenden  Symmetrieelemente 
Symmetrieelemente  für  die  Krystallgruppen. « 

Zur  Erklärung  des  Polymorphismus  wird  angenommen,  dass  die  Fundamen- 
talpartikel bei  den  verschiedenen  Formen  die  gleichen  seien,  dass  sie  aber  von 
den  äusseren  Bedingimgen,  etwa  der  Temperatur,  abhängen.  Die  angenäherten 
Winkel  sollen  sich  hierdurch  ändern,  und  dadurch  der  Uebergang  der  angenäherten 
Symmetrieelelemente  in  wirkliche  stattfinden  und  umgekehrt. 

Anmerkung  des  Referenten.  Verfasser  bedient  sich  einer  eigenthüm- 
lichen  Art  der  Darstellung,  infolge  dessen  der  Laie  den  Eindruck  gewinnen  muss, 
als  lese  er  nur  eigene  Resultate  des  Verfassers,  während  der  Fachmann  eher  in 
Versuchung  kommt  zu  glauben,  er  habe  nur  eine  Zusammenstellung  von  Refe- 
raten über  ältere  und  neuere  Arbeiten  von  Autoren  vor  sich,  und  es  hält  schwer 
zu  erkennen,  was  Verf.  für  seine  eigene  Ansicht  ausgiebt,  zumal  von  einer  Be- 
gründung dieser  letzteren  wenig  zu  erkennen  ist.  Ref.  sah  sich  deshalb  veranlasst, 
grössere  Abschnitte  des  Verf.  in  möglichst  wörtlicher  Uebersetzung  wiederzugeben. 

Bekanntlich  bildet  die  Annahme,  dass  die  verschiedenen  Formen  einer 
polymorphen  Substanz  aus  denselben,  weniger  symmetrischen  Elementen  aufgebaut 
seien,  und  die  Thatsache,  dass  Richtungen  und  Ebenen,  welche  Symmetrie- 
eleracnten  nahe  stehen,  häufig  als  Zwillingsaxen  und  Zwillingsebenen  auftreten  und 
somit  für  den  Zwillingsstock  als  Ganzes  betrachtet  Symmetrieaxen  bezüglich 
Symmcti'ieebenen   werden,    den    Ausgangspunkt   der   M all ard 'sehen   Hypothese. 

Die  Trennung  der  polymorphen  Krystalle  in  solche,  bei  welchen  die  Dichte 
und  die  Winkel  zweier  Körper  von  verschiedener  Symmetrie  genau  überein- 
stimmen, und  in  solche,  bei  welchen  die  Winkel  nur  angenähert  übereinstimmen, 
ist  schon  vor  längerer  Zeit  vom  Ref.  geschehen.  Gerade  die  Uebereinstimmung 
des  specifischen  Gewichtes  und  der  Winkel  hat  Ref.  schon  vor  vielen  Jaliren 
veranlasst,  für  derartige  Fälle  nicht  nur  das  gleiche  Gitter,  sondern  auch  die 
gleichen  Massenpunkte  in  den  Gitterschnittpunkten  anzunehmen  und  die  Ver- 
schiedenheit der  Symmetrie  auf  eine  mehr  oder  weniger  innige  Zwillingsbildung 
zui-ückzuführen*).  (Jegen  die  Mallard'sche  Hypothese  kann  in  diesem  Falle  kein 
principicUer  Einwand  erhoben  werden. 

Zur  Erklärung  der  Polymorphie  im  zweiten  Falle  dagegen  wurde  vom  Ref. 
für  die  höher  symmetrische  F'orm  die  Bildung  fester  Molekulargruppen,  deren 
Bestandtheile  eine  bestimmte,  dem  höheren  System  entsprechende  Anordnung 
besitzen,    angenommen,  durch  welche  das  Gitter  aus  einem  angenähert  symme- 


4)  Vergl.   die   verschiedenen   Mittheilungen   des  Referenten:    Zur  Symmetrie  der 
Krystalle  in  dieser  Zeitschrift,  specieli  4  897,  30,  65. 
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trischen  ein  streng  symmetrisches  wird*),  weil  in  diesem  Falle  die  gegen  die 
Mallard'sche  Hypothese  erhobenen  Einwendungen  nach*  Ansicht  des  Ref.  berech- 
tigt sind. 

Das  einfache  Individuum  des  Chabasits  ist  nach  Beck e 2)  triklin  und  hat 
angenähei't  die  Form  des  Rhomboeders.  Werden  die  sechs,  ein  scheinbares 
Rhomboeder  bildenden  Flächen  als  trikline  Pinakoide  bezeichnet,  so  sind  die 
Winkel: 

(400)  :  (040)  =  83^42' 

(400)  :  (004)  =  85   34,5 

(04  0)  :  (004)  =  85   5 

Diese  bilden  aber  stets  complicirte  Zwillinge.  Bei  einem  ersten  Typus 
kehren  die  einfachen  Individuen  auf  den  drei  oberen  scheinbaren  Rhomboeder- 
flächen  die  Flächen  (004)  imd  (OOT),  die  nach  (4To)  in  Zwillingsstellung  stehen, 
nach  aussen;  je  zwei  derartige  Paare  bilden  Zwillinge  nach  (04?).  Bei  einem 
zweiten  Typus  treten  an  Stelle  von  (004)  und  (OOl)  die  Flächen  (4  00)  und  (4  00) 
und  bei  einem  selteneren  dritten  Typus  (04  0)  und  (oTo).  Da  obige  Winkel  nicht 
genau  denjenigen  Bedingungen  entsprechen,  welche  bei  obiger  Zwillingsbildung 
genau  ein  hexagonales  Rhomboeder  hervorbringen,  so  ist  die  Anzahl  der  mög- 
lichen Orientirungen  der  Individuen,  da  sich  immer  wieder  ein  neues  Individuum 
nach  demselben  Gesetze  an  ein  schon  vorhandenes  anlagern  kann,  ohne  bezüg- 
lich seiner  Orientirung  mit  einem  schon  vorhandenen  zusammenzufallen,  unbe- 
schränkt, und  dies  wurde  auch  beim  Chabasit  durch  die  Beobachtungen  von 
Becke  bestätigt.  In  gleicherweise  wüi'de  eine  genügend  häufige  Wiederholung 
der  Zwillingsbildung  nach  (4  4  0)  von  genügend  kleinen  Aragonitkrystallen  ein 
Aggregat  erzeugen,  welches  in  der  Ebene  der  Basis  absolute  Homogenität,  nicht 
aber  die  Eigenschaften  des  hexagonalen  Systems  hätte.  Soll  das  letztere  der  Fall 
sein,  so  muss  ein  angenähert  hexagonales,  thatsächlich  aber  nur  rhombisches  Gitter 
genau  hexagonale  Winkel  besitzen  oder  erhalten.  Das  letztere  kann  durch  Bil- 
dung fester  Gruppen  geschehen.  Aus  angenähert  hexagonalen  Molekülen  kann 
durch  den  Zusammentritt  einer  festen,  der  Symmetrie  des  hexagonalen  Systems 
entsprechenden  Anzahl  von  Molekülen  eine  Gruppe  entstehen,  welche  infolge  der 
anziehenden  und  abstossenden  mechanischen  Kräfte  nicht  nur  angenähert,  sondern 
genau  die  Bedingungen  der  hexagonalen  Symmetrie  erfüllt,  und  infolge  dessen 
muss  auch  das  Gitter  diese  Bedingungen  genau  erfüllen.  Um  die  optischen  Ano- 
malien erklären  zu  können,  hat  Mallard  im  Gegensatze  zum  Ref.  (aber  auch 
früher  als  dieser)  niedrigere  symmetrische  Partikel  von  wechselnder  Grösse  ange- 
nommen. Wallerant  scheint  sowohl  unter  seinen  fundamentalen,  als  auch  unter 
seinen  complexen  Partikeln  Gebilde  zu  verstehen,  welche  im  M all ard' sehen 
Sinne  von  wechselnder  Grösse  sein  sollen,  und  der  stufenweise  Aufbau  aus  Mole- 
külen ohne  Symmetrieelemente,  welche  seine  fundamentalen  Partikel  mit  angenä- 
herter Symmetrie  und  hieraus  seine  complexen  Partikel  mit  wirklicher  Symmetrie 
eventuell  noch  neben  der  angenäherten  Symmetrie  und  endlich  die  Krystallgruppen 
bilden  sollen,  soll  anscheinend  die  von  Becke  und  anderen  deutschen  Autoren 
gegen  die  Mallard 'sehe  Hypothese  erhobenen  Einwendungen  umgehen.  Aber 
die  Einschaltung  der  beiden  Arten  von  Partikeln  ist  zwecklos;  ohne  die  An- 
nahme   fester    Gruppen    im    Sinne    des    Ref.,    von    welchen    beim   Verf.    keine 


4)  Sitzungsber.  der  phys.-medic.  Ges.  zu  Würzburg  vom   28.  April  1898.     Diese 
Zeitschr.  4  897,  80,  335  und  4  899,  32,  47. 

2)  Tscherm.  min.-petrogr.  Mitth,  4  880,  2,  394.     Diese  Zeitschr.  6,  377.,     r\r\ri]r> 
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Andeutung  vorliegl,  fuhrt  der  zweite  Fall  entweder  zu  erkennbaren  Zwillingen 
wie  beim  Chabasit,  wenn  nur  eine  beschränkte  Zwillingsbildung  vorliegt,  oder  zur 
Isotropie,  wie  es  vielleicht  bei  manchen  amorphen  Körpern  der  Fall  ist,  wenn 
die  einzelnen  Partikel  genijgend  klein  sind  und  die  Zwillingsbildung  sich  genü- 
gend oft  wiederholt.  Die  Existenz  von  Gruppen  höherer  Ordnung,  d.  h.  von 
Gruppen,  die  aus  einfachen  Molekulargruppen  zusammengesetzt  sind,  hat  Ref. 
übrigens  schon  früher^]  zur  Erklärung  der  Eigenschaften  der  regulären . Körper 
angenommen.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

19*  F.  Wallerant  (in  Paris] :  üeber  die  angrenäherten  SyBinetrieelememte 
und  die  MeroSdrie  (Sur  les  el^ments  de  sjmetrie  limite  et  la  mcricdrie. 
Compt.  rend.   «899,  129,   4  284—4  282). 

»Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  ein  Element,  eine  Gerade,  ein  Punkt  oder 
eine  Ebene,  eui  angenähertes  Sjmmetrieelement  eines  Polyeders  sei,  wenn  die 
Congruenz  zwischen  diesem  Polyeder  und  dem  symmetrischen  Polyeder  nicht 
vollständig,  sondern  nur  angenähert  vorhanden  ist ;  diese  Definition  ist  durchaus 
ungenügend.  Sie  führt  thatsächlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  z.  B.  eine  zu  einer 
wirklichen  Symmetrieaxe  benachbarte  Gerade  eine  angenäherte  Axe  wäre,  was 
offenbar  ungenau  ist.  Man  muss  die  Definition  vervollständigen  und  hinzufügen^ 
dass  bei  der  symmetrischen  Lage  die  Congruenz  in  grösserer  Annäherung  statt- 
findet, als  für  jede  andere  benachbarte  Lage.  Bei  dieser  Definition  genügen 
die  angenäherten  Elemente  den  Bedingungen,  welche  die  wirklichen  Elemente 
erfüllen  müssen,  mit  einer  gewissen  Milde  allemal«  (avec  une  certaine  tolerance 
toutefois).  (?) 

Ein  besonderer  Fall  ist  »der,  wo  die  Elemente  der  angenäherten  Synmietrie 
unter  sich  und  mit  den  Elementen  der  wirklichen  Syomietrie  Winkel  bilden, 
wie  sie  die  wirklichen  Elemente  eines  Polyeders  haben.  In  diesem  Falle  sind 
die  Gitter  ganz  specielle  Polyeder  i  ihre  angenäherten  Elemente  werden  vnrkliche 
Elemente  und  die  Structur  ist  meroedrisch.  Es  sind  daher  zwei  Arten  von 
Meroedrie  zu  unterscheiden:  diejenige,  bei  welcher  das  Gitter  nur  durch  die 
wirklichen  Elemente  der  complexen  Partikel  bestimmt  ist,  welche  angenäherte 
Elemente  haben  kann,  oder  auch  nicht.  Das  ist  die  Meroedrie,  von  der  man 
gewöhnlich  redet,  und  welche  ich  als  Meroedrie  mit  höherer  Symmetrie  bezeich- 
nen will«  (raeriedrie  ä  symetrie  elevee).  »Im  zweiten  Falle  ist  das  Gitter  durch 
die  Vereinigung  von  wirklichen  und  angenäherten  Elementen  bestimmt  In  die- 
sem Falle  gelangt  der  Krystall  nach  seiner  Symmetrie  in  ein  niedrigeres  System, 
als  dasjenige  ist,  welchem  sein  Gitter  angehört.  Das  ist  die  Meroedrie  mit 
beschränkter  Symmetrie  (meriedrie  ä  symetrie  restreinte)«. 

Die  Bedeutung  des  ersten  Theiles  der  Abhandlung,  dessen  Inhalt  im  ersten 
Theile  des  Referates  in  möglichst  wörtlicher  Uebersetzung  wiedergegeben  wird, 
ist  schwer  verständlich;  ebenso  wenig  konnte  Referent  entziffern,  ob  im  zweiten 
Theile  der  Abhandlung  die  Zustimmung  zur  Bravais' sehen  Theorie  oder  eine 
neue  Hypothese  ausgesprochen  werden  soll.  j^^^  .  j    ßeckenkamp. 

20.  L.  Daparc  und  F.  Pearce  (in  Genf):  Notiz  über  die  Zusaminen- 
Setzung  der  concentrigchen  Wachsthnmszonen  gewisser  Plagioklase  (Arch. 
d.  Sc.  phys.  et  nat.  [i]  8,   4  7—30). 


4)  Sitzungsber.  der  phys.-med.  Ges.  zu  Würzburg  vom  28.  April  489& 
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Die  Verf.  haben  bei  einer  peirographischen  Untersuchung  über  liparitische 
Gesteine  von  M^nerville  (Algerien)  einige  beachtenswerthe  Wahrnehmungen  hin- 
sichtlich der  concentrischen  Wachsthumszonen  an  Plagioklasen  gemacht  und  be- 
richten darüber  etwa  Folgendes. 

In  den  grossen  Krystallen  von  der  ersten  Verfestigung  eines  und  desselben 
Gesteins  sind  die  verschiedenartigsten  Feldspathindividuen  repräscntirt,  abgesehen 
von  den  in  den  aufeinanderfolgenden  Zonen  beobachteten  Variationen  eines  und 
desselben  Krystalles.  Man  findet  z.  B.  in  einem  Krystalle  verschiedene  Ausbil- 
dungen vom  basischen  bis  zum  sauren  Labrador  beisammen,  an  einem  anderen 
solche  vom  sauren  Labrador  bis  zum  Andesin  oder  mehr  noch  vom  sauren  An- 
desin  bis  zum  fast  reinen  Anorthit. 

In  Wirklichkeit  giebt  es  ebenso  viele  Feldspäthe  als  Individuen,  und  jede 
wissenschaftliche  petrographische  Untersuchung  hat  auf  eine  Bestimmung  des 
Sondercharakters  einer  möglichst  grossen  Zahl  von  Feldspathindividuen  des  Ge- 
steins Bedacht  zu  nehmen. 

In  ein  und  demselben  Schliff  beobachtet  man  oft  bezüglich  zweier  gleich 
grosser  und  gleichartig  entwickelter  Krystalle,  welche  im  übrigen  nur  wenige 
concentrische  Zonen  repräsentiren,  dass  beispielsweise  in  dem  einen  der  centrale 
Theil  aus  Feldspath  besteht,  der  basisreicher  ist,  als  der  peripherisch  vorkom- 
mende; während  an  einem  anderen  Krystalle  gerade  das  Gegentheil  der  Fall  ist. 
Krystalle  von  äusserlich  gleicher  Entwickelung  können  demnach  bei  zweifellos 
gleichzeitiger  Entstehung  aus  dem  nämlichen  Magma  sich  in  Feldspäthe  verschie- 
dener Basicität  difTerenziren  und  zwar  im  Verlaufe  der  ganzen  Wachsthums- 
periode  während  der  ersten  Verfestigung. 

Die  Zunahme  oder  Verminderung  der  Basicität  erfolgt  in  den  Zonen  vom 
Krystallmittelpunkte  gegen  die  Peripherie  des  Krystalles  ohne  allgemein  gültige 
Gesetzmässigkeit. 

Handelt  es  sich  um  Uebergänge  von  Ab^Ärii  zu  An,  so  finden  sich  Leist- 
chen von  extremer  Zusammensetzung  seltener. 

Recht  häufig  ist  am  gleichen  Fcldspathkrystalle  nur  ein  Wechsel  zweier 
Typen  von  verscliiedener  Basicität  anzutreffen.  Alsdann  zeigt  der  aus  mehreren 
Zonen  aufgebaute  Krystall  nur  zwei  beständig  abwechselnde  Werthe  der  Aus- 
löschungswinkel. Krystallcentrum  und  Saum  löschen  alsdann  oft  gleichzeitig  aus, 
ungleich  dem  übrigen  Theile  des  Krystalles.  Die  Differenz  in  der  Basicität  der 
zwei  Feldspathausbildungen  kann  schwach  (z.  B.  Ab^An.2  zu  Ab^Ari^),  oder  stark 
(z.  B.  Ab^Afi^  zu  Ab^Ani)  sein. 

Bei  den  umfangreicheren  Krystallen  mit  vielfacher  Zonenbildung  finden  sich 
im  Allgemeinen  die  sauersten  oder  basisrcichslen  Glieder  weder  im  Centrum 
noch  am  Rande,  sondern  in  der  Zwischcnlage.  Mitunter  beobachtet  man  einen 
sehr  jähen  Wechsel  in  der  Acididät  zweier  aufeinander  folgender  Lagen;  in 
anderen  Fällen  vollzieht  sich  derselbe  in  allmählicher  Abstufung. 

Ref.:  E.  Düll. 

21.  C.  Element   (in  Brüssel):   Ueber  nralltislrten  Dlallag  ans  den  Ar- 

dennen  (Bull,  de  la  Soc.  Beige  de  Geolog,  etc.,  Bruxelles  <897,  11,  <  50  — 155). 

A«  Wlchmann  (in  Utrecht):  Ueber  den  Uralit  der  Ardennen  (Ebenda 
155  —  4  57). 

In  den  veränderten  granat-  und  hornblcndcführcnden  Gesteinen  des  unteren 
Devons  von  Paliseul  eingeschlossen  finden  sich  anscheinend  rhonibocMlriscli  be- 
grenzte Krystalle  von  faseriger  Structur,  welche  Klement  für  uralisirtenDiaUa&|p 
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hält;  die  drei  Flachenpaare  würden  dann  {lOO},  {OIO},  und  {00<}  oder  (lOl) 
sein.  Die  optische  Untersuchung  von  Wichmann  bestätigte  diese  Yermuthung ; 
überdies  hat  A.  F.  Renard  in  demselben  Gesteine  noch  unveränderten  Diallag 
nachgewiesen.  Eine  Anal jsc  von  nicht  ganz  reiner  Substanz  ergab :  Si02  62,^6, 
AliO^  8,89,  Fe^iO^  2,55,  FeO  5,37,  MnO  Spuren,  GaO  H,23,  MgO  7,51, 
Na^O  0,20,  H2O  3,65;  der  zu  hohe  Kieselsäuregehalt  ist  offenbar  auf  den  noch 
eingeschlossenen  Quarz  und  der  Thonerdegehalt,  zum  Theil  wenigstens,  auf  den 
gleichzeitig  vorhandenen  Zoisit  zurückzuführen.  «  j.  .  p    cfÄkp- 

22«  P.  Destiuez  (in  Lüttich) :  Ueber  einen  Qnankrystall  ans  der  vute- 
ren  Steinkohlenfonnatloii  (Hi^)  Yon  Souyrö  (Vis^)  (Ann.  de  la  Soc.  geol. 
de  ßelg.,  Liogc   4  899,  2«,  CLII). 

Verf.  giebt  an,  daiss  in  dem  zersetzten  Phtanit,  welcher  dem  Kohlcnkalk 
unmittelbar  aufliegt,  ausnahmsweise  ein  beiderseits  rhomboedrisch  begrenzter 
Quarzkrystall  von  ca.   <30  mm  Länge  und  45  mm  Dicke  gefunden  wurde. 

Ref.:  F.  Stöber. 

28.  H.  Bttttgrenbach  (in  Lüttich) :  Ueber  eine  neue  Form  des  Oalamins 
(Berlehtlgnngr)  (Ebenda  26,  CLIH).  ' 

Die  Bestimmung  der  früher  vom  Verf.  angegebenen  neuen  Form  {34  1} 
(Hef.  diese  Zeitsclu*.  81,  182)  beruht  auf  Rechnung»-  und  Messungsfelderu ; 
diese  angebliche  neue  Form  deckt  sich  mit  {2H).  ^^f  .  p    Stob  er 

24.  Derselbe:  Sehfefe  Projeetlon  einfacher,  sowie  yerEwllllngter  Krj- 
stoUe  (Ebenda  2C,   n  — 32). 

Die  Projection  geschieht  mittelst  paralleler,  auf  der  Projectionsebene  schiefer 
Geraden;  ist  OA  :  OB  :  OC  =  ma  :  nb  :  pc  das  Paramcterverhältniss  der  Pro- 
jectionsebene, bezogen  auf  die  krystallographischen  Axen  Ox,  Oy,  Oz^  so  erhält 
man  das  projicirte  Axenkreuz  auf  folgende  Weise :  Man  construirt  mit  Benutzung 
der  Krystalleleraente  und  der  bekannten  Lage  der  Projectionsebene  das  Dreieck 
ABC  und  verbindet  einen  beliebigen  Punkt  0'  im  Inneren  dieses  Dreieckes  mit 
den  Punkten  A,  J9,  G]  die  Geraden  O'A,  O'By  O'C  geben  dann  die  Richtungen 
der  projicirten  Axen,  und  die  Langen  a',  b',  c*  dieser  Axen  bestimmen  sich  nach 
den  Gleichungen  mid  =  0* A\  nU  =  0'B\  pc  =  O'C.  Die  Schnittkante  irgend 
zweier  Flächen  (Ä/c/j,  [h'k'l]  ist  dann  parallel  der  Verbindungslinie  des  Punktes 
O' mit  dem  Punkte,  dessen  Coordinaten  a  [kV —  W),  b'[l}i—hV\  c'(hk'—kh') 
sind.     Handelt  es  sich  um  Zwillinge,    so  sucht  man  ferner  durch  Abtragen  der 

'       /i'         .* 
Coordinaten  —  ,    —  ,    —  die  Punkte  Ä^  ö',  (7',  in  denen  die  Zwiliingsebene  [hkl) 

fi  rC  l 

die  projicirten  Axen  schneidet,  und  darauf  die  Projection  0'  des  Spiegelpunktes 
von  0  in  Bezug  auf  die  Zwillingsebene;  O'A',  ff'B\  0"G'  sind  dann  die  Ridi- 
tungen  der  Axen  des  zweiten  Krystalles,  und  die  Längen  a",  ft",  c"  dieser  Axen 

n"  W  (** 

erhält   man    nach    den    Gleichungen:    —  =  0" Ä ^  --  =  0" B\  —  =  0"(7'. 

fl  rC  l 

Die  Gonstruction  ist  für  vier  verschiedene  Fälle  angegeben.  Zum  Schlüsse  be- 
merkt der  Verf.,  dass  der  zweite  Krystall  eines  Zwillings  sich  zeichnen  lässL 
indem  man  seine  Flächen  auf  das  erste  Axenkreuz  bezieht,  und  giebt  F'ormeln 
zur  entsprechenden  Umrechnung   der  Symbole.  ..  i.  .   p    stob  er 
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25.  G.  C^s4ro  (in  Lüttich):  Sind  die  Lluear-  and  Winkelparameter  In 
der  gehlefen  Frojectlon  willkttrlloh?  Einfaehe  und  YOn  der  Laire  der  Zelch- 
nnniTsebene  znm  A-xenkrenz  nnabhftngige  Methode  znm  Zeichnen  der  Zwil- 
llnsTskrystalle  in  sehiefer  Frojectlon  (Ebenda  26,  59—74). 

Im  ersten  Theile  dieser  Notiz  beweist  der  Verf.,  dass,  wenn  0,  A',  B\  C 
vier  beliebige  in  einer  Ebene  gelegene  Punkte  sind,  ein  einem  gegebenen  Tetra- 
eder ähnliches  Teti'acder  OABC  in  eine  solche  Stellung  gebracht  werden  kann, 
dass  die  Geraden  AA\  BB\  CG*  einander  parallel  sind,  und  benutzt  dieses 
Resultat  beispielsweise  zur  Projection  des  kubischen  Axenkreuzes.  Im  zweiten 
Theile  wird  gezeigt,  wie  man  allgemein  und  in  den  besonderen  Phallen,  wo  die 
Zwillingsebene  einer  Prismen-  oder  Axenebene  parallel  ist,  mit  directer  Benutzung 
der  Krystallelemente  durch  Gonstruction  die  Projection  des  Fusspunktes  des  aus 
dem  Axenursprunge  auf  die  Zwillingsebene  gefällten  Lothes  finden  kann. 

Ref.:  F.  Stöber. 

26«  Derselbe:  Ueber  die  krystallinische  Strnetnr  der  Kalksohale  .der 
Belemniten,  der  Seeisrol  nnd  des  Stieles  einer  Seelilie  ang  der  Kreide  Ton 
Glons  (Ebenda  26,  73—4  08). 

Die  Scheide  der  Belemniteüa  nvuGronata  ist  aus  dünnen,  nach  der  optischen 
Axe  gesti*eckten  Kalkspathnadcln  aufgebaut;  diese  Nadeln  sind  mit  ihrer  Spitze 
nach  der  Axe  der  Scheide  gerichtet  und  in  kegelmantel formigen  Schichten  so 
übereinandergelagert,  dass  die  Nadeln  zweier  auf  einander  folgender  Schichten 
eine  Fläche  des  Prismas  {4120}  gemein  haben.  Der  Winkel  der  Kegel  ist  sehr 
flach:  4  80^  (im  oberen  Theile)  bis  4  40^  (an  der  Spitze).  Die  Schale  des  Edhi- 
nocorys  vulgaris  Breyn  ist  aus  Kalkspathkrystallen  aufgebaut,  deren  optische 
Axen  senki'ccht  gegen  die  Oberfläche  gerichtet  sind;  die  gefundenen  Stacheln 
sind  einheitliche,  nach  der  optischen  Axe  gestreckte  Krystalle.  Die  einzelnen 
Glieder  des  Stieles  von  Bourgueticfinus  eUipticus  sind  einheitliche  Krystalle, 
deren  optische  Axe  wahrscheinlich  mit  der  Längsaxe  des  Stieles  zusammenfallt, 
in  einem  Anhange  wird  der  Satz  bewiesen,  dass  der  Sinus  des  Winkels  (<jp), 
welchen  die  Normale  einer  zur  optischen  Axe  geneigten,  einaxigen  Krystallplattc 
mit  der  optischen  Axe  einschliesst,  der  Cosecante  des  Winkels  (a)  proportional 
ist,  um  welchen  man  im  convergenten  polarisirten  Lichte  die  Platte  drehen  muss, 

damit  ein  Arm   des  schwarzen  Kreuzes  sich   vom  Rande  bis  zum  Gentrum  des 

n 
Gesichtsfeldes  bewegt:  sin  r/j  =  —  cosec  er,  wo  w^  den  mittleren  Brechungsex- 

ponenten  der  Substanz  und  G  eine  für  jedes  Instrument  durch  Untersuchung  einer 
Platte  von  bekannter  Richtung  zu  bestimmende  Gonstante  bedeutet;  tritt  die 
optische  Axe  innerhalb  des  Gesichtsfeldes  aus,  so  kann  man  anstatt  des  Randes 
des  Gesichtsfeldes  einen  concentrisphen  Kreis  benutzen.      Ref.:  F.  Stob  er. 

27.  G.  Flink,  0.  B.  B0grgild  und  Chr.  Winter  (in  Kopenhagen):  Unter- 
suchnngen  über  Mineralien  yon  Jnlianehaab,  gesammelt  von  G.  Flink  4  897, 
mit  einleitenden  Bemerkungen  von  N.  V.  Ussing  (Meddelclser  om  Grönland, 
Kopenhagen  4  899,  24,   4—24  3).     Hierzu  Taf.  IX. 

1.  Tlieil.     Ueber  die  IflLineralien  von  Narsarsuk  im  E^ord  von  Tunug- 
dliarflk,  Süd-Grönland,  von  Gust.  Flink  (S.  9—4  80). 
Die  vorliegende  umfangreiche  Publication  enthält  die  Mittheilung  der  Unter- 
suchungsresultate jenes  ungemein  reichhaltigen  Materials,    welches  Gust.   Flink 
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<  897  in  Süd-Grönland  gesammelt  hat  und  auf  welches  er  bereits  in  einer  vor- 
läufigen Mittheilung,  Ref.  diese  Zeitschr.  82,  64  6,  aufmerksam  gemacht  hat. 
Der  Verf.  giebt  eine  Beschreibung  von  34  Mineralien,  unter  welchen  sich  neun 
neue  beGnden,  nämlich:  Ancjlit,  Ghalcolamprit,  Cordylit,  Endeio- 
lith,  Leukosphenit,  Lorenzenit,  Narsarsukit,  Spodiophyllit,  Tainio- 
lith  und  eine  neue  Apatitvarietät,  nämlich  Yttrium-Apatit. 

Süd-Grönland  besteht  im  Grossen  und  Ganzen  aus  Gneiss  und  Granit  von 
ziemlich  einförmigem  Charakter  und  geringem  Mineralreichthume.  Eine  Ausnahme 
davon  macht  nur  die  Sjenitregion  an  den  Fjorden  von  Tunugdliarllk  und  Kan- 
gcrdluarsuk  in  der  Umgebung  von  Julianehaab,  welche  sehr  reich  an  seltenen 
Mineralien  ist. 

Ein  hervorragender  Fundpunkt  ist  Narsarsuk  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Menge,  als  auch  Mannigfaltigkeit  der  sich  dort  findenden  Mineralien.  Narsar- 
suk (d.  i.  die  grosse  Ebene)  liegt  im  hmeren  der  Landzunge,  welche  von  dem 
Igaliko-  und  Tunugdliarfik-Fjord  gebildet  wird;  der  nächste  von  Grönländern 
bewohnte  Platz  ist  Igaliko  am  Fjord  desselben  Namens.  Narsarsuk  bildet  ein 
ziemlich  ebenes  Plateau,  das  sich  etwa  2  —  3  km  von  Nord  nach  Süd  und  etwas 
über  1  km  in  die  Breite  ei*streckt.  Gegen  Nordost  erhebt  sich  die  mächtige 
Bergmasse  von  Igdlerfigsalik,  von  der  es  durch  ein  Thal  getrennt  ist,  wäh- 
rend sein  mittlerer  Theil  etwa  die  Wasserscheide  zwischen  den  beiden  genannten 
Fjords  bildet.  Am  Südwestrande  des  Plateaus  befindet  sich  eine  unregel massige 
Einsenkung  mit  ein  paar  Seeen,  von  denen  der  grössere,  südliche,  sein  Wasser 
nach  dem  Igaliko-,  der  nördliche  nach  dem  Tunugdliarfikfjord  entsendet.  Süd- 
westlich dieser  Depression  hebt  sich  das  Gelände  wieder  zu  einer  bergigen  An- 
höhe Iliortarfik,  welche  gegen  Itivdlersuak  zu  nach  dem  schmalen  Land- 
streifen abfällt,  auf  welchem  sich  der  Verkehr  zwischen  Igaliko  und  Timugdliarfik 
abwickelt. 

Das  Hauptgestein  dieses  Areals  ist  Syenit,  an  den  südlichen,  westlichen 
und  nördlichen  Grenzen  indessen  Granit.  Der  Granit  taucht  ringsum  unter 
den  Syenit  und  scheint  eine  bassinförmige  Einsenkung  zu  bilden,  in  welche  der 
Syenit  sich  ergoss.  Am  Gontact  ist  der  Granit  quarzitähnlich ,  weiss  und  sehr 
feinkörnig  bis  beinalie  dicht,  diese  Contactzone  ist  an  manchen  Stellen  ziemlich 
breit.  Der  Syenit  dagegen  ist  sowohl  am  Gontact,  als  in  der  Mitte  vom  seihen 
Charakter,  nämlich  etwas  grobkörnig  und  stark  verwittert;  an  der  Oberfläche 
ist  er  mit  einer  mehr  oder  minder  dicken  Schicht  von  Gruss  bedeckt,  auf  dem 
sich  fast  keinerlei  Vegetation  entwickelt.  Die  beiden  oben  erwähnten  Seeen  Hegen 
auf  der  Grenzlinie  des  Granits  und  Syenits. 

Der  Fundort  der  seltenen  Mineralien  liegt  im  nördlichsten  Theil e  des 
Plateaus  von  Narsarsuk  in  kurzer  Entfernung  von  dem  steilen  Abhänge  gegen 
das  Tunugdliarfik-Fjord,  fast  genau  da,  wo  dieses  den  Korok  genannten  Arm 
abzweigt,  und  umfast  nur  ein  ganz  kleines  Areal  von  etwa  500  m  Länge  un<l 
wenig  über  100  m  Breite.  Nur  an  dieser  Stelle  finden  sich  die  seltenen  Mine- 
ralien, an  allen  andern  Stellen  ist  das  Gestein  von  gleichmässigem  Korn,  währenti 
CS  hier  pegmatitisch  ist.  Wie  überall,  so  ist  auch  hier  das  Gestein  in  situ  stark 
verwittert  und  zerbröckelt ;  viele  der  Mineralien  wurden  nur  in  den  losen  Blöcken 
und  Stücken,  welche  den  Boden  bedecken,  gesammelt. 

Diese  ganz  isolirtc  Mineralfundstelle  scheint  keinerlei  Contactbildung  zu  sein, 
da  sie  keinen  Zusammenhang  mit  dem  Granit  besitzt  und  die  damit  zusammcn- 
liängonden  Svcnitpai-ticn  keinerlei  ungewöhnliche  Mineralien  enthalten;  auch 
kann    man   sie   nicht    als    eigentliche   Gangbildung   ansprechen.     E^    finden    sieh 
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natürlich  gangförmige  Sjenitbildungen,  mr elehe  sich  von  dem  gewöhnlichen  typischen 
Syenit  dadurch  unterscheiden^  dass  sie  als  hauptsächlichste  Bestandiheile  eisen- 
reiche  Glieder  der  Amphibol-  und  Pyroxengruppen  enthalten,  wodurch  diese 
Gesteine  sich  schon  durch  ihre  beinahe  schwarze  Farbe  unterscheiden.  Aliein 
diese  gangartigen  Absonderungen  lassen  keine  Beziehung  zu  den  pegmatitischen 
Bildungen  ersehen,  in  welchen  die  seltenen  Mineralien  vorkommen. 

Die  pegmatitischen  Bildungen  innerhalb  des  Areals,  auf  welchem  die  seltenen 
Mineralien  sich  finden,  sind  ausserordentlich  zahlreich,  aber  meist  nur  von  ganz 
geringer  Ausdehnung,  und  von  sehr  unregelmässiger  Form.  Im  Allgemeinen 
kann  die  letztere  als  eine  mehr  oder  minder  sphärische  bezeiclmet  werden, 
ihre  Ausdehnung  ist  aber  nicht  dermassen,  dass  man  von  Gängen  oder  Lagern 
reden  könnte.  Die  vomehmlichsten  Mineralien  sind  Mikroklin  und  Aegirin, 
welche  oft  als  sehr  grosse  Krystall-Individuen  auftreten.  Diese  dringen  ohne 
irgend  eine  regelmässige  Grenze  in  das  normal-kömige  Gestein  ein  und  zeigen 
so,  dass  die  pegmatitischen  Bildungen  gleichzeitig  mit  der  Hauptmasse  des  Ge- 
steines entstanden  sind.  In  den  Drusenräumen  haben  sich  nach  und  nach  eine 
Anzahl  neuer  Mineralien  angesiedelt;  meist  ist  der  noch  übriggebliebene  Raum 
in  den  aufgefundenen  Drusen  leer,  manchmal  aber  auch  erfüllt  mit  einem  erdigen, 
braunen,  stark  manganhaltigen  Mulm. 

1.  Graphit  findet  sich  zu  Narsarsuk  in  zwei  verschiedenen  Formen,  in 
(anscheinend)  compacten  Massen  und  in  isolirten  krystallinischen  Tafehi.  Die 
ersteren  fanden  sich  in  Gesteinstrümmem,  bestehend  aus  grauem  Feldspath  und 
Aegirin,  beide  in  grossen  unregelmässig  begrenzten  Individuen ;  der  Graphit  bildet 
darin  Schichten  (Lagen)  bis  zu  etwa  4  cm  Dicke.  Er  ist  von  bleigrauer  Farbe 
und  sehr  leicht  abfärbend.  Er  erweist  sich  indessen  bei  genauerer  Untersuchung 
als  ein  Flechtwerk  feinster  Lamellen,  theils  ganz  unregelmässig  angeordnet,  theils 
in  paralleler  oder  radialer  SteUung  um  eingeschlossene  Kömer  von  Feldspath 
oder  Aegirin.  An  einer  anderen  Fundstelle  ^)  erscheint  der  Graphit  in  Begleitung 
von  Elpidit  und  dem  neuen  Mineral  Tainiolith,  in  Form  von  kleinen,  den  Be- 
gleitmineralien eingelagerten  Blättchen,  welche  unter  dem  Mikroskope  einen 
unvollkommenen  hexagonalen  Umriss  erkennen  lassen,  sonst  aber  keinerlei  Flächen 
zeigen.     Er  scheint  nach  allem  eines  der  jüngst  gebildeten  Mineralien  zu  sein. 

S.  Bleiglanz  bildet  neben  Blende  das  einzig  auftretende  Sulfid  zu  Nar- 
sarsuk, beide  sind  spärlich.  Er  bildet  unvollkommene  matte  hexaedrische  Kry- 
stalle  oder  unregehnässige,  theilweise  schon  etwas  zersetzte  Massen,  umrandet 
von  einem  gelbbraunen  erdigen  Zersetzungsproducte,  welches  wohl  zum  Theil  aus 
Mennige  bestehen  mag.     Im  Inneren  sind  aber  beide  Arten  ziemlich  frisch. 

3.  Zinkblende  ist  noch  seltener  als  der  Bleiglanz.  Verf.  fand  das  Mine- 
ral nur  an  einem  einzigen  Stücke  in  unregehnässigen  erbsengrossen  Körnern. 
Als  Begleiter  erscheinen  ausser  den  gewöhnlichen  Mineralien  Epididymit,  Elpidit, 
Polylithionit.  Auch  sie  ist  randlich  zersetzt,  im  Inneren  aber  frisch,  gelblich- 
braun und  von  guter  Spaltbarkeit. 

4.  Fluorit  ist  sehr  gewöhnlich,  wenn  auch  nur  in  kleiner  Menge  auftre- 
tend. Derb  erscheint  er  an  vielen  Stellen  als  letzte  Ausfüllung  zwischen  den 
Ki'ystallen  anderer  Mineralien,  wie  Zirkon,  Aegirin  etc.,  in  farblosen  bis  violett- 
rothen,   gut  spaltbaren  Massen.     Der  Farbstoff  ist  oft  unregelmässig  vertheilt. 


1)  Die  Fundstellen  sind  auf  der  das  Original  begleitenden  Karte  mit  Zahlen  ein- 
getragen. T 
Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUllogr.  XXXIV.                                                                    Pjgitized  by  V^OOglC 


642  Auszüge. 

Auch  in  kleinen  bis  zu  5  mm  grossen  Krjstallen  von  blaugrüner,  zuweilen  hell- 
grüner Farbe  findet  er  sich.  Vorherrschende  Form  ist  immer  das  Dodekaeder, 
oft  ganz  allein,  untergeordnet  (lOO)  und  noch  seltener  (\\\).  Auch  ihr  Auf- 
treten in  den  Drusenräumen  spricht  für  allerietzte  Bildung.  Selbstverständlich 
sind  auch  bei  diesem  Minerale  alle  jene  Stücke,  welche  den  Atmosphärilien  aus- 
gesetzt waren,  geätzt,  gerundet  und  zum  Theil  verwittert. 

5.  Quarz.  Das  Vorkommen  dieses  Minerals  im  Syenit  Süd-Grönlands  bietet 
eine  wichtige  Analogie  mit  den  Syeniten  des  Langesundfjords  in  Norwegen.  Die 
Uebereinstimmung  wurde  bislang  nur  für  den  Sodalith-Syenitdistrict  festgestellt, 
da  nur  diese  bislang  näher  untersucht  worden  sind.  Diese  Syenitdistricte  be- 
stehen gleich  den  norwegischen  nur  aus  basischen  Gesteinen  ohne  eine  Spur 
von  Quarz.  Das  grosse  Syenitgebiet  vom  Igdlerfigsalik  war  bislang  beinahe  un- 
bekannt und  ist  es  petrographisch  auch  noch.  Es  wird  sich  aber  wahrscheinlich 
im  Charakter  verschieden  erweisen  von  dem  benachbarten  Sodalithdistrict.  Darauf 
weist  wenigstens  das  Mineralvorkommen  auf  dem  Plateau  von  Narsarsuk  hin, 
welches  im  Gegensatze  zu  den  oben  erwähnten  ziemlich  reich  an  Quarz  ist. 
Dieser  scheint  allerdings  einer  der  letzten  Bildungen  anzugehören,  ist  aber  fiir 
die  Localität  sehr  charakteristisch.  Beinahe  an  allen  Fundstellen  in  Narsar^pk 
findet  sich  Quarz  mit  Feldspath  und  Aegirin  und  zwar  sowohl  derb,  als  auch 
krystallisirt.  Der  erstere  erfüllt  häufig  die  Zwischenräume  zwischen  den  übrigen 
Mineralien,  er  ist  grau,  milchweiss  oder  farblos. 

Krystalle  von  Quarz  sind  sehr  gewöhnlich  und  erreichen  eine  ziemliche 
Grösse,  bis  zu  4  0  cm,  sind  aber  dann  weniger  gut  entwickelt.  Meist  sind  sie 
kleiner,  farblos,  milchweiss  und  auch  rauchbraun,  und  flächenarm.  Die  an  den 
Quarzen  von  Narsarsuk  gefundenen  Formen  sind:  m{4  0To},  r{\Ol\},  /(202i}, 
Jf{303<},  j5{8081},  ^{0414},  7r{04?8},  «{2II4},  v{7484},  a(5T.9.42.7} 
und  ((;){4  5i5}.  Eine  kleine  Anzahl  indessen,  von  vorzüglicher  Flächenbeschaflen- 
heit  und  ohne  irgend  eine  Aetzung,  zeigen  einige  ungewöhnliche  Combinationen, 
welche  unten  angegeben  sind. 

Krystall  4.  Ein  linker  zeigt  w{40To},  r{40l4},  «{04T4},  «{aTT4}, 
Jf{3034},  v{74  84}  und  ^{8084}.  Letztere  Form  ist  stark  gestreift  parallel 
[3034  :  4  040],  aber  durch  diese  Zone  und  [74  84  :  04  40]  völlig  bestimmt. 

Krystall  2.  Ebenfalls  ein  linker  der  Gombination  w,  r,  «,  8  und  7t{0ilt) 
ist  bemerkenswerth  durch  das  Auftreten  der  äusserst  seltenen  Form  7r{04l2}. 
Sie  bildet  die  gerade  Abstumpfung  der  Polkanten  des  positiven  Rhomboeders 
und  gab  ausserdem  vorzügliche  Winkelwerthe  7v:m=^  57^34'  (berechnet  57®35'i 
und  TT  :  TT  =  55®  4  8'  (berechnet  55®  80'). 

Krystall  3,  ebenfalls  ein  linker  der  Gombination  w,  r,  ^,  «,  lf{3034}, 
/{20S4}  und  a{2T.9.4S.7}.  Vom  dem  positiven  Rhomboeder  /  ist  nur  eine 
Fläche  ausgebildet,  die  übrigens  gut  spiegelt ;  von  a  ebenfalls  und  von  schlechter 
Beschaffenheit.  Doch  ist  ihre* Zugehörigkeit  zur  Zone  [3034  :04?0]  augenschein- 
lich, eine  zweite  ist  nicht  vorhanden,  so  dass  diese  Form,  deren  Indices  sehr 
ungewöhnlich  sind,  immerhm  noch  als  eine  ungewisse  betrachtet  werden  muss. 
We  Messungen  ergaben:  (2024) :  (4  0To)  =  24®  37'  (berechnet  24®  J9')  und 
(24.9.48.7):  (0440)=  86®  36'  (her.   85®  39'). 

Krystall  4  (s.  Taf.  IX,  Fig.  4).  Abgebrochener  linker;  m,  r,  z^  s,  7r{04T2) 
und  (c){T5i5}*.  Von  yT{0442}  sind  alle  drei  Flächen  vorhanden,  die  Form 
(c){l5l5}  ist  für  Quarz  neu.  Sie  tritt  als  rechtes  negatives  Trapezoeder  mit  zwei 
Flächen   auf  (auch   an  Krystall  Nr.  3   ist  eine  schmale  Fläche  dieser  Form  enl- 
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wickelt)  und  ausserdem  tritt  eine  Fläche  dieser  Form  auch  als  linkes  Tra- 
pezoeder  auf,  so  dass,  da  der  Krystall  kein  Zwilling  zu  sein  scheint,  rechte  und 
linke  Formen  vorkommen.  Als  Aetzflächen  können  sie  ebenfalls  nicht  ange- 
sehen werden,  da  der  Krystall  keine  Spur  von  Aetzung  erkennen  lässt.  (T545) : 
(0^4)  =  8<>58'  (her.   8»  46'). 

Ausser  diesen  eben  beschriebenen  Quarzen  finden  sich  noch  solche,  welche 
so  stark  geätzt  und  zerfressen  sind,  dass  man  nicht  mehr  erkennt,  ob  sie  ur^ 
sprunglich  £[rystalle  oder  derbe  Massen  waren.  Aetzerscheinungen  sind  über-^ 
haupt  in  allen  Stadien  an  den  ELrystallen  zu  beobachten.  Die  Rhomboederflächen 
sind  am  widerstandsfähigsten  und  zeigen  nur  wenige  scharfe  Aetzfiguren,  welche 
auf  r  und  x  nicht  verschieden  sind«  Sehr  leicht  werden  die  Prismen  ange- 
fressen, und  die  entstehenden  Aetzfiguren  sind  sehr  zahlreich  und  gross,  sie  sind 
daher  vorzüglich  geeignet,  rechte  und  linke  Krystalle,  sowie  Zwillinge  zu  unter- 
scheiden. Bei  weit  fortgeschrittener  Auflösung  entstehen  runde  Knollen,  welche 
sehr  klaren  und  glänzenden  Hyalitconcretionen  gleichen;  solche  Knollen  finden 
sich  in  grosser  Menge  lose  herum  liegend  auf  dem  Plateau  von  Narsarsuk. 

6.  Magnetit  nicht  sehr  häufig,  in  unregelmässig  begrenzten  Stücken  oder 
spärlicher  in  gestreiften  Oktaedern.  Nach  vorgenommener  Probe  scheinen  sie 
titanhaltig  zu  sein. 

7.  K alkspat h  ist  unter  den  sonst  nur  spärlich  auftretenden  Garbonaten- 
das  verhältnissmässig  häufigste.  Er  fand  sich  als  kömige  Masse  zwischen  Aegi- 
rinkry  stallen  und  in  kleinen  Ery  stallen.  An  letzteren  fand  der  Verf.  vier  ver- 
schiedene Typen. 

Typus  I.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  rein  rhomboedrisch.  Sie  zeigen 
entweder  nur  {4  0T4}  allbin,  oder  in  Combination  mit  dem  ganz  untergeordneten 
Prisma,  als  schmale  Abstumpfung  der  Mittelkanten.  Sie  bilden  kleine  zusammen^ 
gehäufte  Krystalldrusen,  aber  auch  grössere  vereinzelt  sitzende  Krystalle  wurden 
beobachtet.  Die  Krystalle  sind  oberflächlich  etwas  angegriffen  und  daher  nicht 
mehr  sehr  glänzend. 

Typus  II.  Spitz  skalenoedrische  Krystalle,  welche  nur  die  Form  ^{4374} 
aufweisen.  Flächen  ziemlich  uneben  und  daher  nicht  exact  messbar.  (4374): 
(7344)  =  500  4  0' (ber.  49«  50'),  (4374) :  (4734)  =  68«  25'  (ber.  68«  22').  Die 
Krystalle  sind  nur  klein,  8 — 3  mm,  graugelb  oder  rauchbraun. 

Typus  III.  Vorherrschend  ein  Skalenoeder  (a)  mit  dem  Rhomboeder  r,  die  an- 
deren Formen  sehr  klein  (Taf.  IX,  Fig.  2).  Comb.:  c{0004},  r{404  4),  (a){3582), 
/!:^{0885},  die  Flächen  von  r  an  allen  Krystallen  matt,  c  und  j^  glänzend.  Kry- 
stalle oft  corrodirt,  so  dass  die  Messungen  etwas  imsicher.  (3582) :  (3852)  = 
44038'  Mittel  (her.  44O46'),  (3582) :  (8532)  =  72«  37'  (ber.  72»  54'),  (3582): 
(0004)  =  75^5'  (ber.  74®  47').  Die  Form  scheint  neu  zu  sein,  ebenso  das 
negative  Rhomboeder  ^^  das  den  Zonen  [3582  :  4404)  und  [40T4  :  3852]  an- 
gehört. Die  Krystalle  dieses  Typus  fast  farblos  und  ziemlich  klar.  Unter  den 
Begleitminerallen  fand  sich  auch  Analcim,  der  aber  ersichtlich  älter  als  der 
Calcit  ist. 

Typus  IV.  Krystalle  dieses  Typus  zeigen  nur  c{0004}  und  /'{0224}  in 
ziemlich  gleich  grosser  Ausbildung,  wodurch  ein  oktaederähnliches  Aussehen 
bedingt  wird.  Nur  an  einer  einzigen  Druse  beobachtet,  Krystalle  klein,  nur 
4 — 2  mm,  und  bräunlich  angelaufen. 

An  einer  Stelle  zeigte  sich  der  mittelkörnige  Syenit  durch  verhältnissmässig 
spätere  Risse  zerklüftet.  An  den  Rändern  dieser  Spalten  zeigten  sich  Krusten 
eines  schneewcissen  Calcits,  ohne  Form,  ähnlich  Ausblühungen. 
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8.  Rhodochrosit.  Kleine  schwarze  KhomboMer  von  % — 3  nom,  unregel- 
massig  zusammengehäuft  in  kleinen  Drusen.  Meist  nur  das  RhomboMer  allein 
oder  mit  untergeordnetem  Prisma  IL  Ordnung  zeigend.  Die  Substanz  ist  schon 
stark  zersetzt,  daher  die  Flächen  matt  und  rauh,  oft  auch  noch  gekrümmt  mid 
der  Rhomboederwinkel  schwankend.  Die  erdigen  Zersetzungsproducte  geben 
starke  Manganreaction,  nach  der  beigegebenen  Analyse  des  zersetzten  Materials 
müssen  die  ursprünglichen  Krystalle  stark  eisen-  und  etwas  calciumhaltig  gewesen 
sein.  Der  schwarze  Manganmulm  findet  sich  in  Narsarsuk  sehr  häufig  in  Drusen, 
so  dass  anzunehmen  ist,  dass  der  Manganspath  einst  in  beträchtlichen  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein  muss. 

9.  Parisit  wurde  bekanntlich  von  G.  Nordenskiöld  unter  dem  von 
Lützen  gesammelten  Material  von  Narsarsuk  aufgefunden  und  beschrieben  ^j ; 
doch  hatte  er  nur  sehr  wenig  Material.  Das  Mineral  ist  an  dieser  Fundstelle 
keineswegs  selten  und  kommt  nur  krjstallisirt  vor.  Die  Krystalle  sind  jedo^-h 
meistens  nur  klein,  Individuen  von  4 — %  mm  Länge  und  0,5  mm  Dicke  sind 
am  häufigsten.  Diese  Krystalle  bilden  oft  lose  zusammenhängende  Krusten  über 
grössere  Partien  anderer  Mineralien,  wie  Aegirin  und  Feldspath,  oder  füllen  die 
Zwischenräume  zwischen  anderen  Mineralien.  Vereinzelt  finden  sich  auch  Kry- 
stalle von  \  cm  Länge.  Die  grösseren  Krystalle  bestehen  in  der  Regel  aus  einer 
grösseren  Anzahl  kleiner  Einzelindividuen  in  paralleler  Verwachsung,  der  grösste 
so  gebaute  Krystallstock  hatte  eine  Länge  von  6  cm  und  eine  Breite  von  3  cm. 

SämmUiche  Krystalle  erwiesen  sich,  in  Uebereinstimmung  mit  Norden- 
skiöld's  Beobachtung,  als  rhomboedrisch.  Holoedrisch  ausgebildete  Krystalle,  vrie 
jene  von  Muso,  fanden  sich  in  Narsarsuk  nicht.  Alle  Krystallflächen  mit  Aus- 
nahme der  Basis  sind  mehr  oder  weniger  matt,  so  dass  sie  nur  Schimmerein- 
stellung  gestatten,  dazu  kommt  noch  eine  starke  horizontale  Streifung,  welche 
die  Messungsresultate  ebenfalls  ungünstig  beeinflusst.  Dieselben  können  also  nur 
dazu  dienen,  die  Formen  zu  identificiren,  keineswegs  aber  um  ein  Axenverhält- 
niss  darauf  zu  gründen.  Da  die  besseren  Winkelwcrthe  besser  mit  den  Angaben 
Vrba's  stimmen,  als  mit  den  älteren  von  Bunsen  und  Des  Gloizeaux,  so 
wurde  Dessen  Axenverhältniss  zu  Grunde  gelegt,  nämlich  a  :  c  ^=  {  :  3,36456. 

Die  beobachteten  Formen  erhalten  alsdann  folgende  Symbole:  cfOOOl}t 
?n{40To},  n[{\t0)j  *{4T0ö},  <(20l9},  u[%i09\  q{ÜOt},  r{%OiZ),  v{^0:m]. 
^{3304},  i?{40l4},  ir{4043},  a{3032),  /i?{3302},  y{330<),  «{445l}. 

Die  häufigsten,  kleinen  Krystalle  bilden  spitze  Rhomboederchen  durch  vor- 
herrschendes a{3032}  und  meist  nur  noch  ganz  kleiner  Basis.  An  anderen 
gesellt  sich  zu  diesen  Formen  noch  das  etwas  spitzere  negative  Rhomboeder  ;-. 
welches  mit  dem  ersteren  parallele  Combinationskanten  bildet  (Taf.  IX,  Fig.  3*. 
Das  stumpfere  negative  ^{3304}  ist  weniger  häufig  an  diesen  Krystallen.  Diese 
Form  sowohl,  wie  die  anderen  stumpferen  Rhomboeder  finden  sich  hauptsäch- 
lich in  den  grösseren  Krystallen.  Diese  haben  ganz  besondere  Ausbildungseigen- 
thümlichkeiten.  Während  an  den  meisten  Krystallen  die  stumpferen  Formen 
an  den  Enden  und  die  spitzeren  an  den  Mittelkanten  auftreten,  ist  das  Umge- 
kehrte  der  Fall  bei  den  grösseren  Krystallen  (Taf.  IX,  Fig.  4).  Sie  endigen  am 
oberen  und  imteren  Ende  in  die  spitzen  Formen,  und  in  der  Mitte  bilden  <iie 
stumpferen  eine  mehr  oder  minder  dicke  Anschwellung;  oder  mit  anderen  Worten: 
auf  einen  mittleren  Kernkry stall,  der  im  Wesentlichen  stumpfe  Formen  [tj  u,  n 
ausgebildet  zeigt,   setzt  sich   oben  und  unten  auf  die  Basis  eine  Fortwachsung^ 


4)  8.  diese  ZeiUchr.  20,  85. 
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welche  nur  mehr  die  spitzeren  Rhomboeder  entwickelt  zeigt.  Der  Kemkrjstall 
zeigt  sich  auch  sonst  noch  yerschieden  yon  der  übrigen  Masse.  Während  das 
Mineral  im  Allgemeinen  ganz  frisch  ist,  so  bat  der  Kemkrystall  eine  Art  Zer- 
setzung erfahren;  er  ist  ganz  matt  und  daher  nur  schwer  messbar,  so  dass  nur 
die  Formen  i,  t^  u  und  8  mit  TöUiger  Sicherheit  bestimmbar  waren,  bei  einigen 
anderen  war  eine  Bestinmiung  nicht  möglich,  da  auch  die  starke  Streifung  die 
Feststellung  der  zonalen  Beziehungen  vereitelte.  Es  mussten  daher  eine  Anzahl 
+  und  —  Rhomboeder,  Pyramiden  und  Skalenoeder  unbestimmt  bleiben. 

Auch  die  frischen,  weitergewachsenen  Endkrystalle  sind  nicht  zu  Messungen 
geeignet,  in  Folge  der  starken  Streifung. 

Die  Entwicklung  ist,  wie  schon  gesagt,  namentlich  bei  den  kleineren  eine 
ausgesprochen  rhombocdrische,  während  bei  den  grösseren  positive  und  negative 
Formen  oft  gleich  gross  entwickelt  sind,  so  dass  es  dann  zweifelhaft  erscheint, 
welche  der  einen  und  welche  der  anderen  Art  angehören.  Häufiger  erscheint 
indessen  a  vorherrschend  und  kann  als  Leitform  benutzt  werden;  sonst  sind 
keinerlei  Hülfsmittel  getoden  worden,  um  die  positiven  von  den  negativen  Formen 
zu  unterscheiden. 

Die  Basis  erscheint  constant,  oft  mit  beiden  Flächen,  namentlich  an  den 
kleineren  Krjstallen,  in  Form  schmaler  Dreiecke.  Sie  ist  die  einzige  stets  glän- 
zende Fläche  und  meistens  auch  ganz  eben.  An  den  grösseren,  welche  zuweilen 
dicktafelig  nach  dieser  Fläche  sind,  ist  ihre  Beschaffenheit  weniger  gut  und  nicht 
mehr  eben.  Das  Prisma  n(4<5o}  erscheint  nur  an  mittleren  Kemkrystallen 
von  Kry Stallstöcken  stets  matt,  ebenso  die  hexagonale  Pyramide.  Die  Rhom- 
boeder können  in  folgende  positive  und  negative  getheilt  werden: 

Positiv:  Negativ: 

.....  if4?05) 

/{2029}  w(2209J 

rm03J 

2/{3304) 


v{3034 

«U043 
«{3032 


/^(3302} 
y{330<} 


Die  Formen  c,  m,  r,  p  und  s  sind  dem  Minerale  von  Muso  und  Grönland 
gemeinsam.  Von  den  übrigen  Formen,  Pyramiden  IL  Art  des  amerikanischen 
Minerals,  finden  sich  ebenfalls  welche  am  grönländischen,  sind  aber  wie  schon 
erwähnt  nicht  zu  bestimmen. 

Schon  Nordenskiöld  hat  auf  die  häufigen  Parisitz willinge  von  Narsarsuk 
hingewiesen.  Sie  gehen  nach  der  Basis,  ein  Individuum  gegen  das  andere  mn 
60®  um  die  Hauptaxe  gedreht,  und  sind  leicht  an  den  grossen  ein-  imd  aus- 
springenden Winkeln  zu  erkennen  (Taf.  IX,  Fig.  5).  Mehrfache  Zwillings-  und 
Lameilenbildung  kommt  ebenfalls  vor.  Sind  positive  und  negative  Rhomboeder 
zugegen,  so  erhalten  die  Zwillinge  das  Aussehen  hexagonaler  Pyramiden,  ähnlich 
den  amerikanischen  Krystallen. 

Das  spec.  Gew.  des  Parisits  von  Narsarsuk  fand  Flink  in  Benzol  zu  3,90t 
(Muso  4,358  nach  Damour;  4,364  nach  Vrba;  4,392  nach  Flink).  Härte  4,5 
übereinstimmend  für  beide  Fundorte.  Das  Mineral  ist  brüchig  und  leicht  zu 
pulverisiren ,   splitterig-muscheliger  Bruch.     An   ganz  frischen   Enden  zeigt  sich 
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keine  Spaltbarkeit,  Kernkrjstalle  haben  dagegen  oft  eine  solche  nach  der  Basis, 
welche  wohl  als  Absonderung  gedeutet  werden  muss.  Die  Farbe  ist  wachsgelb, 
auch  grau  und  haarbraun.     Nur  ganz  dünne  Platten  werden  durchsichtig. 

Die  optischen  Beobachtungen  ergaben  Folgendes: 

hn  Schliffe  pai*allel  der  c-Axe  strohgelbe  Farbe,  ohne  erkennbaren  Pleo- 
chroismus,  starke  Doppelbrechung.  In  eben  solchen  Schnitten  durch  einen  Krj- 
stall  mit  Kemindiyiduum  stimmen  die  äusseren  Partien  genau  mit  Schnitten  der 
schmaleren  Krjstalle  überein.  Der  mittlere  Theil  ist  ebenfalls  strohgelb  mit 
schwach  grünlichem  Stich.  Die  Doppelbrechung  ist  hier  schwach,  der  parallel 
der  c-Axe  schwingende  Strahl  ist  stärker  absorbirt.  Ein  röthlichbraunes  Pig- 
ment findet  sich  in  zonarer  Anordnung  parallel  der  Basis  und  den  Tracen  der 
Rhombocderflächen.  Diese  Zonen  wechseln  mit  beinahe  farblosen  ab.  Schliffe 
parallel  der  Basis  nahe  dem  Ende  der  Krystalle  sind  strohgelb  und  homogen  und 
zeigen  regelmässiges  positives  Axenbild  mit  engen  Farbenringen.  Ein  gleicher 
Schliff  durch  den  centralen  Theil  des  Krystalles  zeigt  das  röthliche  Pigment  in 
hexagonalen  Zonen,  das  Axenbild  ist  weniger  deutlich  und  die  Ringe  weniger 
eng.  Zur  Bestimmung  der  Brechungsindices  dienten  Prismen  mit  parallel  zur 
c-Axe  orientirter  brechender  Kante. 


(O 

4,6767  grün 

4,6742  gelb 

4,674  8  roth 

£ 

4,7729 

4,7704 

4,7664 

6  —  £ü 

0,096S 

0,0959 

0,0946 

Vor  dem  Löthrohre  ist  das  Mineral  unschmelzbar  und  strahlt  ein  intensives 
weisses  Licht  aus.  Geglühte  Splitter  sind  heUbraun  und  rissig.  In  Säuren  löst 
sich  das  Mineral  ziemlich  leicht  unter  Abgabe  von  (702. 

Bei  der  Analyse  des  Minerals  erhielt  Flink  folgendes  Resultat: 

Molekularverhältniss : 
CO2  26,54       0,6032  2 


CejOa  28,4  4 


22,88>     0,4640  \ 


CaO  n,4  3] 

NcUiO  0,4  9>     0,34  03 

K2O  0,4  2) 

F  6,82       0,3063 

402,05 
—  O  2,45 


99,60 


Das  Mineral  von  Narsarsuk  erhält  demnach  die  chemische  Formel 
{C6F)Ca{CO^)2y  in  welcher  Ce  alle  seltenen  Erden  und  Ca  dieses  und  die 
Alkalien  umfasst^). 

Der  Parisit  ist  in  Narsarsuk  ziemlich  häufig.  Von  den  Begleitmineralien 
sind  Neptunit,  Epididymit,  Aegirin,  Mikroklin  älter  als  der  Parisit.  Jüngeren  oder 
gleichzeitigen  Ursprungs  sind:  Albit,  Elpidit,  Fluorit,  Cordylit  und  Poljlithionit. 


4)  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Parisit  von  Muso  und  Montana 
s.  S.  L.  Penfield  und  C.  H.  Warren,  diese  Zeitschr.  82,  4. 
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10.  Cordylit  (Baryum-Parisit).  Name  vom  griechischen  xoQdvlrjy 
Keule,  wegen  der  oft  keulenförmigen  Form  der  Krjstalle. 

Das  Mineral  fand  sich  nur  krystallisirt.  Die  Krjstalle  sind  stets  nur  sehr 
klein  und  einzelne  erreichen  höchstens  3  mm  Länge  und  \  mm  Dicke,  die 
meisten  kaum  \  mm.  Sie  krystallisiren ,  soweit  es  constatirt  werden  konnte, 
hexagonal-holoedrisch  und  zeigen  ein  Prisma  mit  drei  Pyramiden  und  der  Basis. 
Ihr  Habitus  ist  theils  prismatisch,  theils  aber  auch  pyramidal.  Die  meisten  Kry- 
stalle  sind  matt  und  schlecht  reflectirend,  doch  gelang  es,  einige  Krystalle  auf- 
zufinden, welche  die  Ermittelung  der  Winkelwerthe  ermöglichten.  Fünf  Mes- 
sungen von  Basis  zur  obersten  Pyramide  lieferten  übereinstimmend  46®  4  2', 
andere  Werthe  weichen  davon  nur  um  wenige  Minuten  ab. 

Um  die  krystallographische  Beziehung  des  Cordylit  zum  Parisit  zum  Aus^ 
drucke  zu  bringen,  erhält  diese  Pyramide  das  etwas  complicirte  Symbol 
;?{4.0.5.45}.  Aus  dem  angeführten  Winkel  (4.0.1.4  5)  :  (0004)  ==  46^42'  ergiebt 
sich  das  Axenverhältniss  a  :  c  =  4  :  3,3865.  (Für  Parisit  a  :  c  =  4  :  3,3645.) 
Die  beobachteten  Foimen  erhalten  alsdann  die  Symbole:  c{0004},  j? {4. 0.4. 4 5}, 
^{4  0T3},  r{2023},  w{4  04  0}.     S.  Taf.  IX,  Fig.  6. 

Die  häufigste  Gombination  ist  m{4  04  0},  j? (4. 0.4. 4  5}.  Kleine  prismatische 
Krystalle,  ähnlich  der  einfachsten  Quarzcombination ,  mit  horizontaler  Gombina- 
tionsstreifung  auf  dem  Prisma,  m  ist  stets  matt,  während  die  Flächen  von  p 
fast  stets  glänzend  sind. 

Die  Basis  ist  eine  verhältnissmässig  seltene  Fläche  an  den  Gordylitkry- 
stallen,  doch  ist  sie  stets  eben  und  glänzend.  An  solchen  Krystallen,  welche  die 
Basis  entwickelt  haben,  findet  man  die  Flächen  der  Pyramiden  stets  viel  weniger 
gestreift,  als  an  solchen  mit  fehlender  Basis. 

Die  Basis  ist  stets  die  glänzendste  Fläche,  m  die  matteste;  von  den  Pyra- 
midenfiächen  sind  jene  von  p  glänzender  als  die  von  r.  Es  findet  dem- 
nach eine  gradweise  Abnahme  des  Glanzes  von  der  Basis  gegen'  das  Prisma 
hin  statt. 

Die  Formen  q  und  r  sind  untergeordnet  und  seltener,  am  häufigsten  treten  sie 
an  den  selteneren  Krystallen  von  prismatischem  Habitus  auf,  und  sind  auch  hier 
nur  vereinzelt  messbar,  da  sie  zu  schwach  glänzend  und  oft  auch  noch  gerundet 
sind.     Die  Messungen  ergaben: 

Gefunden :  Berechnet : 

(4.0.J.4  6)  :  (0004)  =  460  4  2'  Mittel  — 

(40T3)  :  (0004)        62   39       -  52<>30' 

(2023)  :  (0004)         69   47  69      4 

Die  Gordylitkrystalle  sind  meist  an  einem  Ende  aufgewachsen  und  deshalb 
nur  einseitig  ausgebildet,  doch  fanden  sich  auch  seitlich  aufgewachsene  Kry- 
stalle mit  doppelter  Endigung,  oder  sich  kreuzende  Individuen. 

Die  Krystalle  zeigen  eine  Ausbildungseigenthümlichkeit,  welche,  wie  erwähnt, 
Anlass  zu  der  Benennung  des  Minerals  gegeben  hat.  Sie  zeigen  am  Ende  eine 
keulenförmige  Verdickung  (Tafel  IX,  Fig.  7),  genau  so  wie  ein  Scepterquarz.  Es 
kommt  manchmal  auch  vor,  dass  zwei  Krystalle  von  pyramidalem  Habitus  in  dieser 
Art  nach  der  Basis  verwachsen  sind,  so  dass  um  die  Mitte  der  Krystalle  ein  ein- 
springender. Winkel  entsteht,  welcher  den  Eindruck  eines  Zwillings  erweckt.  Da 
aber  keinerlei  Anzeichen  vorliegt,  dass  das  Mineral  nicht  hexagonal  holoedrisch 
sein  soll,  so  ist  an  Zwillingsbildung  nicht  zu  denken.  Zu  einer  Untersuchung 
mit  der  Kund  tischen  Bestaubungsmethode  sind  die  Krystalle  zu  klein,  auch 
Aetzfiguren   gelang  es   nicht  in   hinreichender  Schärfe   hervorzurufen.     Es   bleibt 
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daher  nur  übrig,  die  Krysialle  als  hexagonal  holoedrisch  zu  betrachten  und  die 
obigen  Gebilde  als  Wachsthumseigenthümlichkeiten  anzusehen. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  ein  bleiches  Wachsgelb,  oft  beinahe  ganz  farb- 
los, manchmal  aber  auch  bräunlichgelb.  Im  frischen  Zustande  sind  sie  beinahe 
ganz  durchsichtig  und  klar,  bei  oberflächlicher  Zersetzung  werden  sie  ockergelb  und 
matt,  besonders  werden  hienron,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  die  Flächai  des 
Prismas  und  der  demselben  nahe  gelegenen  Pyramiden  betroffen,  w&hrend  Basis 
und  die  übrigen  Flachen  dieser  Zersetzung  weniger  unterliegen.  Auf  Irischem 
Bruche  Glas-  bis  Diamantglanz,   auf  der  Basis   im   allgemeinen  Perlmutterglanz. 

In  Schliffen  ist  dieses  Mineral  farblos  oder  kaum  meridich  gelb,  parallel  der 
Hauptaxe  ohne  Pleochroismus,  senkrecht  dazu  völlig  isotrop,  mit  normalem  ein^ 
axigem  Axenbilde  mit  negativem  Charakter.  Die  sehr  spärlichen  Ringe  deuten 
auf  sehwache  Doppelbrechung.  In  basischen  Schliffen  erkennt  man  eine  zonare 
Structur  parallel  dem  hexagonalen  Umrisse,  welche  durch  submikroskopische  Ein- 
schlüsse bedingt  zu  sein  scheint,  während  in  der  Mitte  ein  kleines,  klares  und 
völlig  einschlussfreies  Hexagon  zu  bemerken  ist  Dieses  letztere  ist  wieder  um- 
randet von  einem  Hexagon  von  abwechselnd  klarer  und  opaker  Substanz,  von 
dessen  Seiten  (nicht  Ecken)  ein  sechsstrahliger  Stem  ausgeht  Ausserhalb 
dieses  Hexagons  ist  der  Krystall  wieder  klar  und  einschlussfrei  bis  nahe  an  die 
Eckkanten  des  äusseren  Hexagons,  wo  wieder  eine  opake  Zone  folgt  von  dem- 
selben Charakter  wie  die  vorige ;  von  dessen  Seiten  strahlt  wieder  ein  Stera  ein- 
wärts bis  zur  Berührung  mit  den  Strahlen  des  inneren  Sternes.  Vielleicht  ist 
diese  Erscheinung  eine  Folge  von  beginnender  Zersetzung. 

Die  Härte  des  Cordylits  ist  4,5,  ziemlich  brüchig,  Bruch  muschelig.  Enie 
sehr  deutliche  Spaltbarkeit  geht  parallel  der  Basis,  nach  welcher  die  Krjstalle 
leicht  durchbrechen,  so  dass  die  mikroskopische  Structur  oft  schon  an  Spalt- 
blättchen  wahrgenommen  werden  kann.  Specifisches  Gewicht  in  Benzol  gevogen 
4,31   (Mauzelius). 

Beim  Erhitzen  vor  dem  Löthrohre  zerspringt  das  Mineral  heftig  in  dünne 
Plättchen  nach  der  Basis.  Bei  sehr  intensiver  Hitze  werden  Splitterchen  braun, 
schmelzen  aber  nicht,  mit  HCl  befeuchtet  färbt  sich  die  Flamme  grün. 

Das  Mineral  löst  sich  leicht  in  HCl  unter  Entwicklung  von  CO2. 

Da  nur  eine  geringe  Menge  Cordylit  gefunden  wurde,  so  war  die  zur 
chemischen  Untersuchung  verfügbare  Substanzmenge  sehr  spärlich.  Fast  alle 
Stufen  mussten  abgekratzt  und  das  so  erhaltene  Material  mühselig  mit  der  Lupe 
ausgelesen  werden;  auf  diese  Weise  gelang  es  0,6489  g  fast  reines  Material  zu 
erhalten.  Dieses  wurde  in  zwei  Portionen  getheilt,  0,2501  g  zur  Bestimmung 
der  CO2,  der  Rest  zur  Bestimmung  der  Erden.  Die  Analyse,  von  Herrn  R.  Mau- 
zelius ausgeführt,  befindet  sich  auf  S.  649  oben. 

Das  Molekularverhältniss  von  Kohlensäure,  Sesquioxyden,  Monoxjden  und 
Fluor  {P2)  ist  demnach  angenähert  3:1:1:1,  hieraus  folgt  die  Formel : 

obwohl  die  gefundenen  Werthe  nicht  j^enau  mit  dieser  Fonnel  übereinstimmen. 
Vielleicht  liegt  die  Schuld  daran,  dass  das  Material  nicht  mehr  ganz  frisch 
ist;  femer  ist  es  auch  nicht  ganz  rein,  wie  es  der  unlösliche  Rückstand  be- 
weist. Aus  Mangel  an  Material  konnte  auch  das  Fluor  nicht  direct  bestimmt 
werden. 


1)  Dies  entspricht  genau  der  von  Pen  fiel  d  und  Warren  für  den  Parisit  an- 
genommenen Formel  (s.  diese  Zeitschr.  82,  8). 
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Molekularverhältniss 

: 

C02 

23,47 

0,533 

} 

0,534 

3 

ThO^ 

0,30 

0,004 

La,0,,Di,0, 

23,72 
25,67 

0,072 
0,078 

} 

0,450 

0,84 

Y^O, 

Spur 

FeO 

4,43 

0,020 

] 

BaO 

47,30 

0,4  4  3 

[ 

0,4  67 

0,94 

CaO 

4,94 

0,034 

) 

F, 

0,80 

(4,87) 

0,044 
0,428 

} 

0,472 

0,97 

Unlöslich 

2,58 
402,05 

0 

2,05 

4  00,00 

Indessen  unterliegt  es  gar  keinem  Zweifel,  dass  das  Mineral  in  naher  Beziehung 
zum  Parisit,  speciell  jenem  von  Muso,  steht.  Chemisch  sind  diese  beiden  Mine- 
ralien übereinstimmend,  das  eine  die  Ca-,  das  andere  die  Äi -Verbindung.  Auch 
das  specifische  Gewicht  ist  übereinstimmend,  ebenso  die  basische  Spaltbarkeit 
am  grönländischen,  wie  am  südamerikanischen  Mineral.  Andererseits  weichen 
sie  wieder  von  einander  ab,  Gordylit  ist  optisch  negativ,  mit,  wie  es  scheint, 
schwacher  Doppelbrechung,  während  der  Parisit  starke,  positive  Doppel- 
brechung hat. 

Ist  der  Parisit  von  Muso  wirklich  holoedrisch,  so  ist  auch  der  Cordylit 
besser  mit  ihm  übereinstimmend,  als  mit  dem  Parisit  von  Narsarsuk,  welcher  un- 
zweifelhaft trigonal  ist,  doch  ist  diese  Frage  in  Bezug  auf  die  beiden  ersten  Mi- 
neralien nicht  ganz  entschieden. 

Das  Mineral  fand  sich  in  Narsarsuk  nur  aiF  einer  einzigen  Stelle  in  sehr 
spärlicher  Menge,  theils  in  losen  Gesteinsstücken,  theils  im  anstehenden  Peg- 
matit.  Er  ist  meist  begleitet  von  Parisit,  Neptunit  und  dem  gleich  zu  be- 
schreibenden Ancylit.  Auch  auf  Aegirin,  besonders  in  Sprüngen  desselben, 
oder  auf  Neptunit  und  tafeligen  Lepidolithkrystallen  ist  er  aufgewachsen.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  das  Mineral  zu  einer  verhältnissmässig  späten  Genera- 
tion gehört. 

4  4.  Ancjlit.  Der  Name,  vom  griechischen  iyxiHkoQf  gekrümmt,  abge- 
leitet ,  wurde  gewählt  in  Anbetracht  der  stets  gekrümmten  Flächen.  Tafel  IX, 
Fig.  8. 

Dieses  neue  Mineral  findet  sich  nur  in  Kry stallen,  diese  sind  aber  nur  klein 
und  schlecht  entwickelt.  Man  kann  zweierlei  Arten  unterscheiden,  zwischen 
denen  jedoch  keine  scharfen  Grenzen  gezogen  werden  können.  Die  schlechtest 
entwickelten  Krjstalle,  kaum  ^  mm  gross,  sind  beinahe  sphärisch.  Einzelne 
Krystalle  der  anderen  Art  erreichen  etwa  4  mm,  sind  etwas  deutlicher  ausge- 
bildet und  zeigen  rein  oktaedrische  Entwickelung.  Die  Flächen  sind  stets  stark 
gekrümmt,  doch  lässt  sich  unschwer  bemerken,  dass  die  Form  nicht  regulär, 
sondern  in  einer  Richtung  kürzer  als  in  der  anderen,  ausserdem  sind  je  zwei 
Flächenpaare  in  ihrer  Beschaffenheit  von  einander  verschieden;  dieses  sowohl, 
wie  die  optische  Untersuchung  ergiebt,  dass  die  Krystalle  rhombisch  sind  und 
dass  die  scheinbare  Pyramide  aufgefasst  werden  muss  als  zwei  prismatische 
Formen:    d{4  04}  und  e(04  4}.     Ein  zur  Messung   tauglicher  Krvstall  war  fjAWlp 
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aufzußnden.  Die  Mittelkanten  der  prismatischen  Formen  bilden  nahe  recht« 
Winkel,  es  wurden  daher,  mn  einige  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  das  erste  und 
zweite  Pinakoid  angeschliffen  und  die  ebenen  Kantenwinkel  unter  dem  Mikroskope 
gemessen,  soweit  die  Krümmung  es  zuliess.  Aus  einer  Anzahl  Ablesungen  wurden 
folgende  approximative  Werthe  erhalten: 

(101)  :  (40T)  ===  90<>5'  und  (OH)  :  (oTl)  =  SöU', 

woraus  das  Axenverhältniss  a  :  b  :  c  =  0,916  :  \  :  0,94  74  sich  berechnet 

Die  grösseren  und  besseren  Ancylitkrjstalle  sitzen  gewöhnlich  ganz  ein- 
zeln auf  der  Matrix,  zu  Drusen  und  Gruppen  zusanomengehäufte  Krystalle  sind 
selten.  Oft  sind  sie  fast  ringsum  ausgebildet,  indem  sie  in  Reihen  längs  dünner 
Aegirinnadeln  sitzen,  oder  in  einer  leicht  verfilzten  Masse  solcher  Nadeln  ein- 
gebettet sind.  Infolge  der  Flächenkrünunung  und  einer  Kantenrundung  erhalten 
die  Krystallle  einen  etwas  sphärischen  Habitus.  Am  stärksten  gekrünmit  er- 
scheinen die  Flächen  von  ^(OH},  auch  sind  sie  meist  ganz  matt,  was  darauf 
beruht,  dass  die  Flächen  getheUt  sind  in  winzige  dreiseitige  Elemente,  deren 
Kanten  parallel  den  Umrissen  der  Fläche  orientirt  sind.  Die  Flächen  von 
(2(104)  sind  etwas  ebener,  zeigen  aber  unter  dem  Mikroskop  ebenfalls  diese  drei- 
eckigen Flächen,  wenn  auch  nicht  so  deutlich. 

Die  kleineren,  weniger  deutlichen  Krystalle  sind  am  stärksten  gerundet , 
beinahe  kugelig,  oder  sie  bilden  unregelmässige  Kömer  und  nicht  selten  zu- 
sammenhängende Krusten  über  Feldspath-  oder  Aegirin-lndividuen,  aber  auch 
Ausfüllungen  ziemlich  grosser  Räume  zwischen  Krystallen  anderer  Mineralien.  Die 
kleinen  Kryställchen  sind  zu  losen  zusammenhängenden  flachen  Platten  aggregirt, 
welche  leicht  zwischen  den  Fingern  zerrieben  werden  können. 

Die  Farbe  des  Ancjlits  variirt  zwischen  lichtgelben ,  orange  und  braunen 
Tönen.  Die  Krusten  dünner  Krjstalle  sind  mehr  gelblichgrün  oder  gelblichgrau. 
Auf  dem  Bruche  Glasglanz.     Nur  durchscheinend. 

Dünnschliffe  sind  farblos,  aber  etwas  opak,  infolge  von  zahlreich  eingelagerten 
feinsten  Aegirinnädelchen.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  {OOl} 
und  die  spitze  Bisectrix  concidirt  mit  der  krystallographischen  &-Axe,  der  Ancjlit 
ist  optisch  positiv.  Die  Doppelbrechung  ist  stark,  eine  Bestimmung  der  Brechungs- 
exponenten war  nicht  möglich. 

Die  Härte  ist  4,5,  wobei  das  Mmeral  einen  gewissen  Grad  von  Zähigkeit 
besitzt,  so  dass  beim  Zerkleinem  kleine  Splitter  abfliegen.  Der  Bmch  ist  musch- 
lig,  Spaltbarkeit  wurde  nicht  wahrgenommen. 

Das  specifische  Gewicht  fand  Mauzelius,  Wägung  in  Benzol,  zu  3,95. 
Vor  dem  Löthrohre  ist  der  Ancylit  unschmelzbar  und  nimmt  nach  dem  Verluste 
der  Kohlensäure  eine  braune  Farbe  an.  Im  geschlossenen  Rohre  giebt  er  reichlich 
Wasser  ab  und  mit  HCl  befeuchtet  ertheilt  er  der  Flamme  eine  intensiv  rothe 
Färbung.     Leicht  löslich  in  Säuren  unter  (702-Ent Wickelung. 

Zur  Analyse  musste  das  Material  mit  der  Lupe  aus  den  gelblichgrüncn 
Krjstallkrusten  ausgesucht  werden,  es  kann  als  genügend  rein  angesehen 
werden.  Zur  Bestimmung  der  CO2  dienten  0,654  4  g,  zu  jener  der  Erden  et<\ 
0,2964  g.     Die  von  Mauzelius  ausgeführte  Analyse  ergab: 
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Molekularverhältniss : 

0,629  7 

0,004 

)       0,444  4,9 


0,234  3,« 

0,362  4,8 


Das  Molekularverhältniss  von  Kohlendioxjd ,  den  Sesquioxyden ,  den  Mon- 
Oxyden  und  dem  Wasser  ist  7:2:3:5,  es  entspricht  ihm  also  die  Formel 
iGeiOH)CO^  +  zSrCO^  +  ^3,0. 

Trotz  der  einfachen  Formel  ist  die  Zusammensetzung  des  Minerals  eine  sehr 
merkwürdige.  Neben  dem  hohen  Strontiumgehalt  ist  besonders  auch  der  grosse 
Wassergehalt  anfällig,  welcher  nicht  secundär  sein  kann,  da  das  Mineral  absolut 
frisch  ist.  Nach  der  Formel  sind  zwei  Moleküle  ÄjO  in  der  Gruppe  kCe[HO)CO^ 
enthalten,  welche  Rolle  den  drei  anderen  Molekülen  zufällt,  ist  nicht  zu  entscheiden 
gewesen;  als  Krystallwasser  scheint  man  es  nicht  ansprechen  zu  können,  da 
keinerlei  Anhaltspunkte  dafür  vorliegen,  dass  ein  Theil  loser  gebunden  ist  als 
ein  anderer. 

Das  einzige  Mineral,  mit  dem  man  den  Ancylit  in  Beziehung  bringen 
könnte,  scheint  derWejbyeU  Brögger's  zu  sein.  Beide  sind  rhombisch  und 
beide  bestehen  hauptsächlich  aus  dem  Carbonat  der  Ceriummetalle ,  sind  aber 
nicht  identisch.  In  der  Form  gleichen  ja  beide  kleinen,  pyramidalen  Zirkon- 
krystallen,  sie  weichen  aber  wieder  in  anderer  Beziehung  von  einander  ab.  In 
Schliffen  parallel  der  Basis  löscht  der  Weybyeit  diagonal,  der  Ancylit  parallel 
der  Umgrenzung  aus.     Bezogen  auf  die  Axen: 

a\h:c^=  0,9999  :  4  :  0,64  für  Weybyeit  und 
a  :  ft  :  c  =  0,94  6    :  4  :  0,94  7  für  Ancylit 

ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  für  den  Ancylit  parallel  der  Basis,  für  den 
Weybyeit  parallel  einem  verticalen  Pinakoid.  Stellt  man  nun  den  Ancylit  so 
um,  dass  seine  Axenebene  coincidirt  mit  dem  verticalen  Pinakoid  {4  00}  und 
die  stumpfe  Bisectrix  mit  der  Verticalen  c,  so  werden  die  Formen  e  =  {4  4  0} 
und  rf  =  {4  04},  das  Axenverhältniss  aber  a  :  6  :  c  =  0,947  :  4  :  0,94  6  ,  dies 
kann  aber  ebensowenig  wie  das  erstere  in  eine  rationale  Beziehung  zu  dem 
des  Weybyeit  gebracht  werden. 

Dreht  man  um  90^  um  die  Axe  a,  so  dass  ({  =:  {440}  und  e  =  {04  4}, 
die  Axenebene  also  das  andere  Pinakoid  und  die  spitze  Bisectrix  parallel  c  wird, 
so  wird  a :  ft  :  c  =  0,9986  :  4  :  4,09,  und  wenn  man  dann  noch  c  auf  f  ver- 
kürzt =  0,9985  :  4  :  0,726.  Dies  würde  ja  einigermassen  mit  Weybyeit 
stimmen,  4i6  Differenz  ist  aber  dennoch  zu  beträchtlich.  In  chemischer  Be- 
ziehung scheint  indess  eine  gewisse  Uebereinstimmung  zu  existiren,  doch  ist 
auch  da  ein  Vergleich  fruchtlos,  da  die  genaue  Zusammensetzung  des  Weybyeit 
nicht  bekannt  ist.  n.c^n\o 
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Die  grösseren  und  bestentwickelten  Ancylitkrjstalle  fanden  sich  zusammen 
mit  nadeiförmigem  Aegirin,  oder  in  haarförmigen,  verfilzten  Massen  des  letzteren 
zusammen  mit  klaren,  nach  der  o-Axe  verlängerten  Albitkrjstallen  und  dunkel- 
braunem Zirkon,  als  letzte  Bildung.  Die  Krusten  kleiner  Ancylitkrystalle  fanden 
sich  an  einer  anderen  Stelle  auf  stark  corrodirtem  Feldspath,  mit  Gordjlit, 
virelcher  jünger  zu  sein  scheint. 

4  2.  Eudidjmit.  Dieses  Mineral  ist  zu  Narsarsuk  äusserst  selten,  der  Verf. 
fand  im  Schutte  des  Gesteins  einzig  drei  Krjstalle,  deren  grösster  32  mm  Länge, 
2  0  mm  Breite  und  i  \  mm  Höhe  aufweist.  Dieser  besteht  aus  einer  grossen 
Anzahl  tafeliger  Krystalle,  welche  in  der  Weise  mit  einander  verwachsen  sind, 
dass  die  b-Anen  der  Einzel  Individuen  parallel  gelagert  sind,  während  die  ckAxen 
(und  selbstverständlich  auch  die  o-Anen)  in  Bezug  auf  das  zweite  Pinakoid  aus- 
einanderstrahlen, so  dass  die  äussersten  Tafeln  einen  Winkel  von  über  20^  mit 
einander  bilden.  Die  Tafeln  sind  zwar  sehr  dünn,  aber  äusserst  flächenreich, 
in  Folge  der  Verwachsung  aber  nicht  messbar.  Zwischen  den  einzebien  Tafehi 
sind  helle  Nadeln  von  Elpidit  und  kleine  vereinzelte  Krystalle  von  Parisit  ein- 
gewachsen, diese  beiden  Mineralien  sind  daher  jünger  als  der  Eudidjmit.  Der 
zweite  Krjstall  ist  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  nur  ist  die  Verwachsung  nicht 
so  regelmässig  und  die  einzebien  Tafeln  weniger  vollkonmien  entwickelt  Zwi- 
schen denselben  findet  sich  Elpidit,  zahlreiche  kleine  Quarzkrystalle  und  kleine 
gerundete  Ancylitkrjstalle.  Der  dritte  Krjstall  ist  1 5  mm  lang ,  1 4  mm  breit 
und  2  mm  dick  und  besteht  ebenfalls  aus  etwas  divergent  verwachsenen  Ta- 
feln, welche  aber  messbar  waren.  An  ihnen  fanden  sich  die  Formen:  9 (50 4k 
6{040},  e{0.40.3},  jp*(053},  c{004},  ^{§54},  v{334},  «(552},  t«(336}, 
/(340},  «*(45.5.3},  Ä* (45. 5.3},  t*(625};  die  mit  *  bezeichneten  Formen  sind 
neu.  Die  Krjstalle  sind,  gleich  den  norwegischen,  tafelig  nach  0(004}  (Taf.  D[, 
Fig.  9).  Die  rhombischen  Täfelchen  sind  begrenzt  von  Flächen  aus  den  Zonen 
[4  4  4  :_004j  und  [444  :  004]  nüt  Winkeln  nahe  60<^  und  4  20®.  Neben  o(004} 
ist  ^(554}  stets  vorherrschend,  während  u,  v  und  3  nur  als  schmale  Abstum- 
pfungen erscheinen.  5(04  0}  ist,  wenn  auch  klein,  stets  vorhanden,  ebenso  e 
und  j7.  Die  Flächen  in  der  Zone  [400:004]  sind  zu  matt  und/ schmal  und 
daher  nicht  zu  bestimmen.  Die  Zone  [34  0:  004]  ist  von  besonderem  Interesse, 
in  derselben  findet  sich  die  schon  an  dem  norwegischen  Mineral  beobachtete  Form 
/f34  0l  und  ausserdem  noch  drei  neue  Formen  ^(4 5.5.3},  Ä;(T5.5.3}  und 
f{625},  alle  sind  gut  entwickelt  und  messbar. 

Die  Form  k  gehört  zu  der  Zone  q:k:t:bj  in  welcher  f,  die  nach  der 
Basis  grösstenwickelte  Fläche,  eine  deutliche  Spaltbarkeit  zeigt.  Versucht  man 
diese  Zone  vertical  zu  stellen,  so  würde  q  zum  Pinakoid  (4  00},  k  und  t  zu 
Prismen  dritter  Art,  doch  würden  dadurch  die  Sjmbole  der  übrigen  Flächen 
complicirter  als  in  der  Brögge raschen  Aufstellung. 

Die  Gesammtheit  der  am  Eudidjmit  beobachteten  Formen  ist  daher  folgende : 
c(004},  6(040},  e(0.40.3},  i?(053},  rf(502}^  a;(4 0.0.4},  q{Ut]j  U340}, 
i*(335},  0(444},  »(562),  r(224j,  ^4  4  4},  ^(338),  Ä(559},  v(334},  <(554}, 
*(4  5.5.3},  Ä:(4  5.5.3},  i(625},  t^(45.6.4  8}.  Die  Messungen  an  dem  Eudidjmit 
von  Narsarsuk  ergaben: 

Gemessen:  Berechnet: 

h:c=       (04  0):(004)  =  90<>    0'  90«    0' 

e   :  6  =  (0.4  0.3):  (04  0)  45   4  4  4  5   42^ 

p  :b  =:       (053):  (040)  28  28  28   30 

q  :c  =       (504:  (004)  76   45  ^^^  J'^rir-ialr> 
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Geroessen : 

Berechnet: 

u 

:  c  =       (335):  (004    = 

=  37«    5' 

36049' 

s 

:c  =       (552  :  004 

70   55 

70   55^ 

t 

:  c  ==      (554   :  004 

:  c  =      (334):  (004 

83      0 

82   59 

V 

44   37 

44  35 

X 

:  e  =  (4  5.5.3):  (004 

74    54 

74    57 

l 

:  c  =       (340):  (004 

86   50 

86   42 

k 

:  c  =  (75.6.3  :  004 

78      2 

78      2 

i 

:c  =:       (6J5):  004 

43    43 

43   20 

t 

:  b  =       (554    :   040 

30   58 

34      2 

t 

:  t  =       (554   :(554 

62      7 

62      4 

t 

:  q  =        (554):   504 

58   57 

58   58 

k 

:  q  =  (T5.5.3):   504 

28   58 

29      0 

Zwillingsbildung  findet  sich  an  dem  grönländischen  Mineral  nur  ganz  unter- 
geordnet, die  meisten  KrystaUe  sind  einfach.  An  einigen  dickeren  Lamellen,  den 
Verwachsungen,  findet  sich  Zwillingsverwachsung  nach  {004},  die  Zwillingsaxe ,  um 
welche  das  eine  Individuum  gegen  das  andere  um  4  80^  gedreht  erscheint,  ist  normal 
zu  {004}.  Zwillinge  nach  dem  von  Brögger  gefundenen  II.  Gesetz  finden  sich  an 
dem  grönländischen  Mineral  nicht.  Verwachsungen  von  Eudidjmit  mit  Epididjmit 
finden  sich  wie  auf  Klein-Arö.  Nadeln  von  Epididymit  sind  in  regulärer  Orien- 
tirung  auf  der  Basis  des  Eudidjmit  eingewachsen,  und  zwar  so,  dass  die 
Längsrichtung  der  Epididymitnadehi  parallel  zur  Kante  (4  4  4  :  004)  oder  (4T4  :  004) 
des  Eudidjmit  verläuft  und  die  Basis  {004}  beider  Mineralien  parallel  ist. 

4  3.  Epididymit.  Das  vom  Verf.  zu  Narsarsuk  gefundene  Material  ist  sehr 
reichhaltig  und  vorzijglich  in  jeder  Hinsicht,  so  dass  von  dem  bisher  nur  spärlich 
bekannten  Mineral  neue  ergänzende  Bestimmungen  gemacht  werden  konnten. 

Es  ist  eines  der  gewöhnlichsten  Mineralien  am  genannten  Fundorte  und 
findet  sich  daselbst  in  den  verschiedensten  Associationen.  Es  ist  stets  krystal- 
lisirt,  von  wechselnder  Grösse,  vom  kleinsten  nur  mit  der  Lupe  sichtbaren 
Individuum  bis  zu  solchen  von  0,5  cm  Durchmesser.  Die  Form  ist  sehr 
wechselnd,  und  können  drei  Typen  unterschieden  werden. 

Typus  I.  Nadeiförmige  Krystalle,  sie  bilden  bei  weitem  die  Mehrzahl,  sind 
meist  nur  sehr  klein,  bis  5  mm  lang  und  4  mm  oder  2  mm  dick.  Die  Flächen 
in  der  Längserstreckung  sind  meist  stark  gestreift,  während  die  Endflächen  sehr 
gut  entwickelt  sind. 

Alle  früher  schon  beobachteten  Formen  am  Epididymit  von  Narsarsuk  fand 
Verf.  am  Typus  I  wieder.  In  der  lursprünglichen  Aufstellung  der  Krystalle  coin- 
cidirt  die  Längserstreckung  der  Krystalle  mit  der  ft-Axe,  die  deutlichste  Spalt- 
barkeit mit  der  Basis  und  die  weniger  vollkommene  mit  (4  0 o}.  Auf  diese  Auf- 
stellung bezogen  werden  die  Elemente  a:h:c  =  4,7367  :  4  :  0,9274,  berechnet 
aus  den  Fundamentalwerthen  (340) :  (400)  =  30^4'  und  (204) :  (004)  =  46*53'. 

Das  Axenverhältniss  des  monoklinen  Eudidymit,  welcher  chemisch  mit 
dem  Epididymit  identisch,  ist 

a:b:c=  4,74069  :  4  :  4,4070;     ß  =  93«  45^'.  \ 

Eine  etwas  bessere  Uebereinstimmung  nun  erhält  man,  wenn  man  die  o- 
und  6-Axen  des  Epididymit  vertauscht,  d.  h.  den  Kry stall  um  90*  um  die  e-Axe 
dreht,  ferner  das  Doma  {204}  zu  {04  4}  und  das  Prisma  {34  0}  zu  {4  4  0}  macht. 
Das  dann  resultirende  Axenverhältniss  des  Epididymit  wird 

a:b:e  =  4,7274  :  4  :  4,0680.  ^  t 
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Nachstehend  sind  die  bis  jetzt  bekannten  Formen  in  der  jetzt  Torgeschla- 
genen  neuen  Stellung  (I.)  und  in  der  früheren  (IL)  zusammengestellt: 


Unter  den  Endflächen  (s.  Taf.  IX,  Fig.  \0)  ist  «{3<0}  vorherrschend,  *oa 
ganz  allein;  m{l10}  ist  ebenfalls  häufig,  aber  viel  kleiner;  p{3\\}  und  a{{QO} 
sind  weniger  häufig  und  klein,  noch  seltener  ist  das  Prisma  /{2iO}. 

Unter  den  Formen  aus  der  Zone  der  a-Axe  ist  d{OH}  stets  vorherrschend, 
^{038}  und  /{OSf}  sind  noch  einigermassen  gut  entwickelt,  die  übrigen  mehr 
oder  weniger  undeutlich  oder  nur  durch  Streifung  angedeutet.  fr(OIO}  und 
c{00*}  sind  meist  nur  sehi*  schmal.  Neben  den  erwälmten  Formen  fanden  sich 
noch  die  beiden  neuen  Ä:{30l}  und  o{312}  (Taf.  IX,  Fig.  H);  erstere  als  ge- 
rade Abstumpfung  der  Kante  (34l):(3Tl),  die  letztere  in  der  Zone  zwischen 
p  und  c  und  bestimmt  durch  (lie  Winkel 

0  :  c  =  (342) :  (004)  =  46054'  gem.        46«57'  her. 
Ä:  e  =  (304):(004)  64    55        -  64    40       - 

Diese  beiden  Formen  complettiren  die  wichtige  Zone  [4  33],  zu  welcher  fol- 
gende Flächen  gehören:  (04  4),  (34  2),  (304),  (3To).  Die  Krystalle  dieses  Typus 
sind  meist  an  einem  Ende  aufgewachsen,  entweder  einzeln  oder  zu  unregel- 
mässigen Gruppen.  Zuweilen  sind  auch  mehrere  regelmässig  orientirt,  indem 
sie  mit  den  ft{0  4  0}-Flächen  aneinander  wachsen  und  c(00  4}  in  eine  Ebene  fiällt. 

Zwillinge  sind  nicht  ungewöhnlich  und  gebildet,  indem  zwei  Individuen  mit 
gemeinsamer  c-Ane  sich  unter  60®  durchschneiden,  Drillinge  bilden  alsdann  einen 
regelmässigen  sechsstrahligen  Stern. 

Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  begleitet  von  Kataple'it,  Eudidymit,  Aegirin, 
an  anderen  Stellen  von  Neptunit,  Elpidit  und  Quarz  oder  Lorenzit  oder  Rhodo- 
chrosit  und  Elpidit. 

Typus  II.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  breite  Tafeln  nach  der  Basis 
(Taf.  IX,  Fig.  4  2),  und  erreichen  bedeutend  grössere  Dimensionen  als  jene  des 
vorigen  Typus.  Die  grösseren  Krystallfragmente  sind  3  mm  breit  und  4  mm 
dick.  Vorherrschend  sind  c(0O4}  und  2)(04  0},  die  Basis  ist  stets  stark  gestreift 
parallel  der  a-Axe,  und  a{4  00}  vertical. 

Die  Kanten  zwischen  den  beiden  herrschenden  Pinakoiden  sind  durch  eine 
Anzahl  Flächen  abgestumpft,  welche  aber  nicht  alle  scharf  einstellbar  sind  und 
deshalb  auf  weniger  einfache  Symbole  führen.  Die  sicher  bestimmbaren  Formen 
sind:  (/{0.4.42},  r(0.4.«0},  ä{045},  f{025},  w{035},  r{032),  u;{074},  :y{094}. 
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Ausser  diesen  wurden  auch  alle  an  den  KrystaUen  des  Torigen  Typus  be- 
obachteten   Formen    festgestellt.      Die    neuen    Formen    wurden    durch    folgende 


Messungen  festgestellt. 

Beobachtet: 

Berechnet: 

q:  e  =  (0.r<2):(004)  = 

=      4»  56' 

50    5' 

r  :c  =  (O.i.40  :  001) 

5  53 

6      6 

«  .:  c  =      (04  5):(ooO 

4  4    37 

42      3 

i  :e  =       (0215  :  (OOI) 

23   40 

23      8 

u:c  =      (035  :(00r) 

32   34 

32   29 

V  :c  =      (032):  (001) 

58    4  5 

58     2 

x:.c  =      (074):  004) 
y:c=       (094):  (004) 

82   37 

82   23 

83   54 

84      4 

Zu  diesem  Typus  gehören  wahrscheinlich  auch  noch  die  beiden  von  A.  Nor- 
denskiöld  gefimdenen  Formen  y{034}  und  /{044}. 

Der  grösste  Flächenreichthum  ist  in  der  Zone  der  a-Axe,  an  den  Enden 
sind  die  Krystalle  oft  unregelmässig  begrenzt,  angewachsen  oder  abgebrochen, 
am  häufigsten  zeigen  sie  hier  nm*  die  stark  vertical  gestreifte  und  matte  Fläche 
a{l00)  neben  der  manchmal  noch  n{34  0)  und  ^(34  4}  auftreten.  Die  Flächen 
des  Prismas  n  bedingen  durch  ihr  altemirendes  Auftreten  die  Streifung  auf  a. 

.   Die  Krystalle  zeigen  etwas  verschiedene  Mineralbegleitung  je  nach  der  Fund- 
stelle.   Zu  den  Begleitern  gehören  Katapleit,  Eudidymit  oder  Neptunit,  Parisit  etc. 

Typus  III.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  kurzprismatisch  in  der  Richtung 
der  Zone  der  o-Axe,  so  dass  Dicke  und  Länge  fast  gleich  sind,  sie  sind  nur 
selten  4  mm  gross  (Taf.  IX,  Fig.  4  3).  ^Die  vorherrschende  Zone  der  a-Axe  ist 
weniger  gestreift  und  weniger  reich  an  Yioinalflächen  als  die  der  Krystalle  vom 
vorigen  Typus.  Vorherrschend  ist  (2(04  4),  welche  regelmässig  von  den  Formen 
c{023|  und  f{Ot\]  begleitet  ist,  manchmal  tritt  dazu  noch  Ä{038}  und  i{04  3}. 
&(04  0)  ist  meist,  wenn  auch  kleiner,  zugegen.  ß{004}  ist  an  einfachen  Kry- 
staUen meist  nur  als  Spaltungsfläche  zu  finden. 

Die  zweite  gut  entwickelte  Zone  ist  jene  der  ö-Axe,  welche  an  vielen  Kry- 
staUen an  beiden  Seiten  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  unter  den  Flächen  der- 
selben ist  n{34  0}  fast  stets  vorherrschend,  an  einfacheren  Kry stallen  ist  zu- 
weilen auch  w{4  4  0}  gross  entwickelt,  a{4  00}  schmal,  ebenso  /(24  0}.  Die 
Pyramide  />{34  4)  ist  sehr  selten.  Einfache  Krystalle  dieses  Typus  sind  seltener, 
als  Zwillinge  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  (Taf.  IX,  Fig.  4  4).  Dieselben  sind 
nicht  Penetrationszwillinge,  sondern  eine  Hälfte  des  einfachen  normalen  Krystalles 
ist  um  die  andere  um  60^  um  die  Yerticalaxe  gedreht.  Die  beiden  Hälften 
passen  sich  im  Allgemeinen  völlig  einander  an  und  sind  von  gleicher  Grösse, 
so  dass  die  Verwachsungsgrenze  leicht  zu  übersehen  ist.  Die  Krystalle  sind 
klarer  und  durchsichtiger  als  diejenigen  der  beiden  anderen  Typen,  aber  sie  sind 
nicht  häufig,  da  nur  wenige  Handstücke  in  den  Gesteinstrümmem  gefunden  wurden. 
Sie  sind  eingelagert  in  eine  poröse  Masse,  welche  der  Hauptsache  nach  besteht 
aus  sehr  kleinen  Calcitindividuen  und  Elpidit,  Boyfie  einem  braunen  erdigen  Zer- 
setzungsproducte. 

Die  optische  Untersuchung  des  Epididymits  war  infolge  der  schwachen 
Doppelbrechung,  sowie  der  Spaltbarkeit  wegen,  welche  das  Anfertigen  von  Axen- 
platten  nicht  gestattete,  ziemlich  schwierig.  Schon  die  früher  gewonnenen  Daten 
(s.  diese  Zeilschr.   4  894,  28,  357)  sind,  wie  sich  ergab,  ungenügend,  die  neu- 
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gewonnenen  Resultate  sind  mit  Ausnahme  der  berechneten  Axenwinkel  als  ge- 
nauer anzunehmen. 

In  Schliffen  parallel  den  drei  Pinakoiden  ist  die  Auslöschung  paralld  den 
krystallographischen  Axen.  Parallel  6{04  0}  sieht  man  nur  in  sehr  dicken 
Schliffen  ein  Axenbild  mit  sehr  kleinem  Winkel,  welches  erkennen  lässt,  dass 
die  optische  Axenebene  parallel  dem  dritten  Pinakoid  {ooi}  ist.  Ein  zusammen- 
hängender Schliff  nach  a{4  00}  ist  wegen  der  dazu  senkrechten  Spaltbarkeit 
unmöglich,  indessen  bemerkt  man,  dass  in  den  erhaltenen  Fragmenten  die  Aus- 
löschung parallel  der  e-  und  Or-Axe  ist.  In  Schnitten  parallel  der  Basis  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Richtung  der  grössten  Lichtgeschwindigkeit  parallel  der  b- 
Axe  ist,  dass  also  demnach  der  Epididjmit  optisch -^««itiv  ist 

Die  Brechungsindices  wurden  mittelst  zweier  Prismen  bestimmt.  Euies  der- 
selben ist  begrenzt  durch  eine  basische  Spaltfläche  und  eine  angeschliffene 
Fläche  aus  der  Zone  [040],  welche  mit  c(oOl}  einen  Winkel  von  37^55'  bil- 
dete, dessen  brechende  Kante  also  ||  der  &-Axe.  Sie  diente  zur  Bestimmung  von 
a  (Schwing.  ||  a)  und  y  (Schwing.  ||  b).  Das  andere  Prisma,  mit  brechender  Kante 
II  der  (sAxe,  war  begrenzt  von  2^(04  0}  und  einer  Fläche  aus  der  Zone  [00 1], 
welche  mit  einander  einen  Winkel  von  37^22'  einschlössen,  es  diente  zur  Be- 
stimmung von  a  und  ß.  Diese  beiden  Indices  liegen  indessen  einander  so  nahe, 
dass  es  die  grössten  Schwierigkeiten  macht,  sie  auseinander  zu  halten.  Es 
wurde  gemessen: 

Roth:  Gelb:  Grün: 

a  1,5416  1,5440  1,5465 

ß  1,5417  1,5441  1,5i66 

y  1,5438  1,5464  1,6491 

y  —  a    0,0022  0,0024  0,0026 

Da  die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  nicht  den  erwünschten  Grad 
von  Genauigkeit  besitzt,  so  sind  die  daraus  berechneten  Axenwinkel  um  1  bis 
20  ungenau. 

2  V=  23^34'  roth,  22<>  38'  gelb  und  21«  42'  grün. 

14.  Aeglrin.  Kein  anderes  Mineral  findet  sich  in  Narsarsuk  so  häufig 
und  in  so  grossen  Krystallen  wie  der  Aegirin,  er  bildet  mit  Feldspath  den 
Hauptbestandtlieil  der  zahlreichen  pegmatitischen  Massen  und  ist  als  solcher  pri- 
mären Ursprungs.  Doch  giebt  es  auch  solchen  secundären  Ursprungs.  Er  ist 
bedeutend  widerstandsfähiger  als  alle  anderen  Mineralien  gegen  die  Verwit- 
terung; während  Feldspath  und  die  meisten  übrigen  Mineralien  durch  den  Ein- 
fluss  der  Atmosphärilien  völlig  zersetzt  und  durch  Wasser  und  Wind  weggeführt 
wurden,  blieben  die  Aegirinindividuen  melu*  oder  minder  intact  zurück ;  es  waren 
auch  gerade  die  auf  der  Oberfläche  herumliegenden  Aegirine,  welche  die  Auf- 
merksamkeit der  Grönländer  auf  dies  Mineralvorkommen  lenkte. 

Der  schon  früher  von  dem  Verf.  über  das  Mineral  gegebenen  Beschreibung 
ist  wenig  mehr  beizufügen.  Die  Flächenbeschaflenheit  ist  ungenügend  zu  ge- 
naueren Messungen,  weswegen  das  Brögge rasche  Axenkreuz  des  norwegischen 
Aegirin  zu  Grunde  gelegt  wurde:  a:b:c=  1,09753  :  1  :  60092;  /y  =  73®9'. 
Die  Formen  erhalten  alsdann  folgende  Symbole:  a{lOOJ,  2>{010},  c{00l}, 
m{l10},  /■{310},  xi^^O],  P{101},  «{Tll},  w{l1l),  a:{46l},  F{57l).  Sie 
sind  bereits  alle  an  den  norwegischen  Krystallen  gefunden.  Die  Combinationen 
sind  meist  nur  sehr  einfach,  am  häufigsten  erscheint  w,  a,  ft,  «,  P,  x  (?). 
Hiewu  kommen  manclunal  noch  f  oder  /.    Die  Prismenzone  ist  stets  sehr  staric 
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längsgestreift  und  uneben.  An  den  grösseren  Er;^stal]en  sind  P  und  8  stets  matt 
und  oft  sehr  uneben.  Die  Vicinalformen  x  und  V  gehören  in  die  Zone  [HO: 
T  4  4  ],  sie  sind  stark  gekrümmt  und  können  nicht  mit  Sicherheit  bestimmt  werden. 
Die  meisten  Krystalle  erreichen  eine  Länge  von  etwa  5  cm  bei  4  cm  Dicke; 
es  finden  sich  aber  auch  Individuen  von  20  cm  Länge  und  8  cm  Dicke. 

Der  Habitus  dieser  primären  Krystalle  ist  ein  sehr  constanter,  prismatischer. 
Nur  einige  Krystalle  fanden  sich,  bei  welchen  P{T04}  am  Ende  gross  und 
«{4  4  4}  nur  als  untergeordnete  Flächen  aufweisen. 

Aegirinkrystalle  secundärer  Bildung  zeigen  denselben  Habitus.  Sie  finden 
sich  an  einer  Fundstelle  in  grosser  Zahl  zusammen  mit  vielleicht  ebenfalls 
secundärem  Feldspath,  oberflächlich  corrodirten  Quarzkömem,  Fluorit.  Sie  bilden 
eine  poröse  AusfuUungsmasse  der  Zwischenräume  der  übrigen  Mineralien.  Diese 
Krystalle  sind  nur  einige  Millimeter  lang,  die  Endflächen  glänzend,  aber  uneben 
und  nicht  genau  messbar. 

In  der  porösen  Elpiditmasse,  in  welcher  sich  auch  der  Leukosphenit  findet, 
sind  zahlreiche  Aegirinkrystalle  eingebettet.  Diese  Krystalle,  zuweilen  von  Finger- 
dicke, sind  augenscheinlich  älter  als  die  Mineralien,  in  denen  sie  vorkommen. 
Die  gewöhnlichen  Flächen  der  Verticalzone  w,  a,  b  sind  hier  glänzend.  Am 
Ende  laufen  dieselben  vierseitig  spitz  zu,  indem  einerseits  die  vicinale  Form 
a;{464},  andererseits  wahrscheinlich  o{664}  oder  eine  ähnliche  auftritt.  Die 
Spitze  indessen  ist  stets  abgebrochen  und  splitterig. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  diese  Aegirinkrystalle  nicht  an  ursprünglicher 
Stelle  sind,  sie  sind  oft  doppelseitig  ausgebildet  und  niemals  eingewachsen  in 
anderen  grösseren  Mineralindividuen.  Zuweilen  sind  sie  in  Stücke  zerbrochen, 
welche  dicht  nebeneinander  liegen,  aber  getrennt  durch  eingedrungene  Elpidit- 
nadeln.  Dass  auch  die  Bildung  der  porösen  Masse  nicht  ohne  bedeutende 
Störungen  vor  sich  ging,  geht  daraus  hervor,  dass  auch  die  Elpidltnadeln  zer- 
brochen sind,  und  diese  Bruchstücke  in  der  mannigfachsten  Art  und  Weise 
gegeneinander  gelagert  sind.  Als  Kitt  dient  Calcit,  der  aber  so  spärlich  aus- 
krystallisirte,  dass  nicht  alle  Zwischenräume  erfüllt  worden  sind. 

Eine  Fundstelle  (Nr.  4  der  Karte)  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  ziemlich 
flächenreicher  Quarz  in  Narsarsukit  und  Tainiolith  sich  findet.  Auch  zeigt  der 
Aegirin  gewisse  eigenthümliche  Merkmale,  die  Krystalle  sind  ziemlich  klein  und 
oft  durchsetzt  von  braunen  Zonen  und  Flecken,  besonders  in  den  Endtheilen, 
welche  Erscheinung  in  einer  Zersetzung  ihren  Ursprung  zu  haben  scheint.  An 
ihnen  findet  sich  auch  die  Form  w{444},  welche  sehr  selten  an  primären  Kry- 
slallen  ist,  und  zwar  mit  glänzenden  Flächen,  während  die  übrigen  matt  sind, 
wie  gewöhnlich. 

Secundärer  Aegirin  ist  ziemlich  weit  verbreitet  in  Narsarsuk,  meist  sind 
die  Krystalle  nur  klein,  nadelig,  weniger  als  4  mm  im  Durchmesser.  Dünne 
Exemplare  sind  mit  grüner  Farbe  durchscheinend,  oft  sind  die  Kryställchen 
haarförmig  und  ganz  verfilzt  zu  grüngrauen  Massen.  Auch  finden  sich  radial 
gestellte  jüngere  Kryställchen  auf  grossen  primären  Aegirinkry stallen  aufgewach- 
sen. Ihre  Fonm  ist  sehr  einfach,  die  Prismenzone  zeigt  wie  gewöhnlich  m,  a, 
bj  während  das  Ende  in  eine  spitze  Pyramide  ausläuft,  gebildet  aus  x  und  o 
oder  ähnlichen  Formen.  Zu  diesen  Formen  tritt  dann  noch,  namentlich  an 
etwas  stärkeren  Krystallen,  die  Form  w,  welche  als  eine  für  die  Aegirine  sccun- 
dären  Ursprungs  charakteristische  Form  angesehen  werden  kann  (s.  Taf.  IX, 
Fig.  4  7).  An  einigen  wenigen  Krystallen  wurde  als  Seltenheit  die  Basis  c{004} 
beobachtet,  als  winziges,  glänzendes  Dreieck  (Fig.  4  8).  DigitizedbyV^OOQlC 
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Im  Allgemeinen  sind  die  Krysialle  im  reflectirten  Lichte  ganz  schwarz,  nur 
dünnste  Splitter  und  haarfönnige  Krystalle  sind  mit  grünlichen  Farben  durch- 
scheinend. Schliffe  müssen  deshalb  sehr  dünn  gemacht  werden,  um  durch- 
sichtig zu  werden,  solche  parallel  b  zeigen  eine  grünliche  bis  gelbbraune  Farbe, 
aber  kein  Axenbild,  da  die  Axenebene  ||  diesem  Pinakoid  liegt.  Die  der  grössten 
Lichtgeschwindigkeit  entsprechende  Auslöschungsrichtung  bildet  mit  der  c-Axe 
im  stumpfen  ^  ß  einen  Winkel  von  etwa  4^.  Der  Pleochroismus  ist  sehr  stark 
und  am  stärksten  in  der  der  Yerticalaxe  am  nächsten  gelegenen  Auslöschungs- 
richtung;  die  Farbe  ist  tief  gelbgrün,  der  andere  Strahl  ist  blassgelb. 

Die  meisten  Schliffe  sind  optisch  einheitlich,  einige  aber  zeigen  Zonar- 
structur  ||  P,  welche  sich  in  verschiedener  Färbung  kundgiebt,  bei  völlig  über- 
einstimmender Auslöschung. 

Schliffe  von  anderen  Fundstellen  zeigen  auch  typische  Sanduhrstructur,  die 
Theile  differiren  in  Farbe  und  Absorption,  aber  hier  schwankt  der  Winkel  der 
Auslöschungsschiefen  zwischen  0^  bis  6®.  Die  helleren  Zonen  an  den  Enden 
einiger  Aegirinkrystalle  scheinen  meist  durch  Zersetzung  verursacht,  da  man  unter 
dem  Mikroskop  beobachten  kann,  dass  an  diesen  Stellen  das  Mineral  von  Sprüngen 
durchzogen  ist,  welche  in  verticaler  Richtung  verlaufen,  auf  welchen  oft  dunkle 
opake  Substanz  abgelagert  ist,  wahrscheinlich  Eisenoxyde.  Es  scheint  also,  dass 
ein  Theil  des  Eisens  aus  dem  Minerale  weggeführt  wurde,  wodurch  das  Mineral 
seine  dunkle  Farbe  einbüsste,  der  Pleochroismus  sich  verminderte  und  die  heller 
gefärbten  Zonen  und  Flecke  auftraten.  Die  mikroskopischen  Sprünge  vermehren 
sich  und  werden  weiter,  und  zuletzt  verbleiben  zwischen  diesen  Sprüngen  Säul- 
chen aus  einem  Aggregat  kleiner  Krystalle  stehen,  welche  nur  noch  ganz  lose 
zusammenhängen. 

Ihre  Farbe  ist  gelbbraun  mit  grünem  Stich,  sie  sind  von  monokllnem 
Habitus,  tafelig  parallel  b  und  zeigen  eine  Endfläche,  welche  ungefähr  40^  mit 
a  bildet.  Sie  besitzen  eine  sehr  starke  Doppelbrechung,  so  dass  sie  trotz  ihrer 
geringen  Dicke  sehr  lebhafte  Interferenzfarben  zeigen.  Unter  dem  Mikroskop 
sind  dieselben  von  weingelber  Farbe,  ohne  wahrnehmbaren  Pleochroismus.  Eine 
Auslöschungsrichtung  (die  der  grössten  Lichtgeschwindigkeit)  bildet  einen  Winkel 
von  etwa  7^  mit  der  Längsrichtung  gegen  dieselbe  Seite,  nach  welcher  die  schiefe 
Endfläche  liegt.  Es  scheint  daher,  dass  hier  eine  neue  Aegirinvarietät  vorliegt, 
eisenarm«  und  vielleicht  das  Resultat  einer  Zersetzung  des  gewöhnlichen  Aegirins. 
Das  Charakteristische  dieser  Varietät  wäre  also  die  helle  Farbe  und  starke 
Doppelbrechung,  die  schiefe  Endfläche  entspräche  dem  Pinakoid  {l04}. 

Aegbine  von  einer  anderen  Fundstelle  sind  sehr  stark  zersetzt.  Die  Zer- 
setzung beginnt  an  beiden  Enden  der  Krystalle  und  an  ihren  verticalen  Flächen, 
schreitet  längs^  den  Spaltungsflächen  weiter,  wobei  kleine  Säulchen  unzersetzten 
Aegirins  stehen  bleiben.  Zwischen  diesen  und  parallel  der  Längsrichtung  der 
Aegirine  haben  sich  Krystalle  eines  neuen  Minerals  Lorenzenit  gebildet,  viel- 
leicht im  Zusammenhange  mit  der  Zersetzung  des  Aegirin.  Für  diese  letztere 
Annahme  spricht  insbesondere  der  Umstand,  dass  die  neugebildeten  Kr}-stalle 
sich  alle  in  paralleler  Stellung  zu  den  übrig  gebliebenen  Resten  des  ursprüng- 
lichen Minerals  befinden.  Die  neuen  Krystalle  nehmen  indessen  nur  einen  kleinen 
Theil  des  bei  der  Zersetzung  des  Aegirins  entstandenen  Raumes  ein,  so  dass 
der  grösste  Theil  der  Bestandtheile  des  Aegirins  weggeführt  wurde.  Anderer- 
seits enthält  das  Mineral  Titansäure,  welche  sonst  nie  in  irgend  welcher  nennens- 
werthen  Weise  an  der  Zusammensetzung  des  Aegirins  sich  betheiligt. 

4  5.  Arfvedsonit.     Dieses  Mineral  findet  sich  zu  Narsarsu|[^)[ii^v,i,n  zieni- 
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lieh   spärlichen  Mengen  und   meist   sehr  kleinen  Kristallen,    bei  welchen    man 
zwei  Typen  unterscheiden  kann. 

Typus  I.  Die  zu  diesem  Typus  gehörigen  Krystalle  sind  meist  nur  1  bis 
t  mm  lang  und  \  mm  dick,  obwohl  auch  solche  von  4  0  mm  gefunden  wurden. 
Sie  sind  kurzprismatisch  und  oft  beiderseits  ausgebildet.  Ihi'e  Ausbildung  ist 
derai't,  dass  ziemlich  gute  Messungen  möglich  sind.  Aus  denselben  ergiebt  sich, 
dass  das  von  Brögger  für  den  norwegischen  Arfvedsonit  aufgestellte  AxenverhJdt- 
niss  ohne  weiteres  auch  für  das  Mineral  von  Narsarsuk  zu  Grunde  gelegt  wer- 
den kann.     Die  Brögger 'sehen  Elemente  lauten: 

a:b:c  =  0,54957  :  i  :  0,29751 ;    /?  =  75^  44f . 

Die  beobachteten  Formen  erhalten  dann  die  Symbole:  a{400},  &{010), 
c{00l},  w{440},  e{430},  ä{024},  r{T44)  (Taf.  IX,  Fig.  49). 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Krystalle  kurzprismatisch  nach  der  Vertical- 
axe.  m{HO}  und  2){010}  sind  meist  gleichmässig  entwickelt  und  verleihen  dem 
Krystalle  einen  hexagonalen  Umriss,  manchmal  sind  sie  aber  auch  etwas  mehr 
tafelig  nach  5{04  0}.  a(4  00}  und  e{4  30}  sind  selten  und  meist  nur  schmale 
Flächen.  Die  Prismenzone  ist  mit  Ausnahme  einiger  weniger  Individuen  stark 
gestreift,  c{004}  ist  oft  einzige  Endfläche,  aber  mit  mikroskopischen  warzigen 
Erhöhungen  bedeckt;  sie  giebt  indess  meist  gute  Reflexe,  «{OSH}  und  r{TH} 
sind  selten  auftretende  Formen. 

Verf.  beobachtete  auch  einen  einzigen  Zwillingskrystall ,  Zwillingsebene  das 
erste  Pinakoid,  Zwillmgsaxe  die  Normale  dazu. 

Die  Farbe  des  Minerals  ist  rein  schwarz,  selbst  ganz  dünne  Splitter  werden 
kaum  durchsichtig.  Das  Pulver  ist  bläulichgrün.  Dünnschliffe  ||  dem  zweiten 
Pinakoid  sind  blau  durchsichtig.  Eine  Schwingungsrichtung  bildet,  im  stumf^en 
Winkel  ß,  \0^  mit  der  c-Axe,  ein  Winkel,  welcher  gegenüber  dem  an  anderen 
Vorkommen  bestimmten  etwas  kleiner  ist. 

Der  PleochroTsmus  ist  sehr  stark.  In  der  oben  genannten  Richtung  wird 
das  Licht  stai'k  absorbirt  und  die  Axenfeurbe  ist  ein  tiefes  Grünblau,  senkrecht 
dazu  graugrün.     Specifisches  Gewicht  =  3, OS  4. 

Die  Krystalle  des  Typus  I  finden  sich  in  Narsarsuk  zusammen  mit  nadeligera 
Aegirin  von  secundärer  Bildung  und  sind  offenbar  mit  diesem  gleichalterig.  Zu- 
weilen sitzen  diese  Ki'y stalle  aber  auch  auf  Feldspath,  sind  jedoch  auch  in  diesem 
Falle  secundären  Ursprungs. 

Typus  II  (Riebeckit?).  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  etwa  \  cm  lang 
und  breit  und  zeigen  nur  die  einfachsten  Formen  a{4  00},  c{004}  und  w(4 10). 
m(l4  0)  ist  stets  vorherrschend,  oft  ganz  allein,  a{l00}  stets  nur  ganz  schmal. 
Die  Endfläche  ist  stark  gekrümmt  und  nicht  messbar,  nur  an  einigen  wenigen 
Krystallen  konnte  sie  als  c{00l}  durch  Messung   bestimmt  werden. 

Die  Krystalle  umschliessen,  und  zwar  wie  es  scheint  alle,  einen  Kern  von 
Aegirin,  welcher  ||  orientirt  und  übereinstimmende  b-  und  c-Axen  zeigt.  Dieser 
Aegirinkern  ist  zuweilen  sehr  klein,  zuweilen  aber  so  gross,  dass  die  Arfvedsonit- 
Substanz  nur  eine  dünne  Schale  darum  bildet. 

In  Schliffen  ||  dem  ersten  Pinakoid  ist  die  Absorption  ||  der  b-  und  oAxe  eine 
fast  vollständige,  so  dass  die  Schliffe  beim  Drehen  dunkel  bleiben.  Die  Axenfarbe 
ist  in  beiden  Fällen  tiefblau  zu  schwarz.  In  Schliffen  ||  dem  zweiten  Pinakoid 
bildet  eine  Auslöschungsrichtung  einen  ^  von  ungefähr  5^  mit  der  verticalen 
Axe.    In  dieser  Richtung  ist  die  Absorption  ebenso  vollständig  wie  in  der  vorigen 
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und  die  Axenfarbe   tief  blauschwarz,   senkrecht   dazu  wird  der    Schliff   leidlich 
durchsichtig  mit  grünbrauner  Farbe. 

Lichtabsorption  und  Pleochroismus  sind  also  bei  diesem  Tjpus  intensiver 
wie  beim  ersten  Typus  und  der  ^  der  .Auslöschung  merklich  kleiner. 

Die  Ery  stalle  finden  sich  mit  Feldspath,  Aegirin,  Epididymit,  Parisit  etc. 
Wie  aller  Arfvedsonit  von  Narsarsuk  ist  auch  dieser  secundar  gebildet.  Sie 
sitzen  auf  oder  zwischen  Feldspathkrystallen,  und  es  scheint,  als  ob  die  Aegirin- 
kerne  zuerst  sich  auf  dem  Feldspath  angesiedelt  haben  und  um  diese  später  die 
Arfvedsonitsubstanz  herumgewachsen  ist. 

Kleine  Arfvedsonitkrystalle  finden  sich  auch  an  grösseren  Aegirinkrystailen 
in  paralleler  Stellung  angewachsen. 

Krokydolith.  Dieses  noch  nicht  mit  völliger  Sicherheit  bekannt  gewordene 
Mineral  findet  sich  auch  in  Narsarsuk  nicht  in  idiomorphen  Kry stallen.  Es  ist 
daselbst  keineswegs  rar,  findet  sich  aber  nur  in  unregehnässigen  Stücken  im 
Gesteinsschutt  oder  als  secundäre  Einschlüsse  in  anderen  Mineralien.  Die  Stnictur 
dieser  losen  Stücke  ist  faserig,  oft  so  fein,  dass  das  Mineral  ein  compactes  oder 
erdiges  Aussehen  erhält.  Die  Fasern  sind  selten  und  meist  nur  an  kleinen 
Stellen  des  Minerals  in  paralleler  Stellung,  im  Allgemeinen  sind  sie  meist  ganz 
verfilzt.  Dabei  sind  sie  so.  zähe ,  dass  man  sie  nur  schwer  zerschlagen  kann. 
Die  einzelnen  Fasern  sind  weich  und  leicht  mit  dem  Fingernagel  zu  trennen. 
Zuweilen  finden  sich  in  ganz  dichten  Massen  kleine  Hohlräume,  besetzt  mit  den 
allerfeinsten,  verfilzten  Fasern,  zuweilen  haben  die  Stücke  auch  oolithische  Stnictur, 
bestehend  aus  kleinen  hanfkorngrossen  Goncretionen ,  welche  aus  radial 
gestellten  Fasern  bestehen.  Im  Gentrum  derselben  findet  man  öfters  auch 
ein  mikroskopisches  Kömchen  emer  fremden  Substanz  wie  Feldspath  und  Aehn- 
liebes. 

Die  Farbe  ist  hellblau  oder  licht  grünblau,  selbst  in  ganz  dünnen  Splittern 
undurchsichtig,  der  Strich  licht  grau,  der  Bruch  ist  meistens  erdig.  In  Dünn- 
schliffen ist  das  Mineral  mit  tief  blauer  Farbe  durchsichtig,  aber  die  einzelnen 
Fasern  sind  nicht  auseinander  zu  halten.  Die  Doppelbrechung  ist  ungemein 
schwach  und  schwierig  wahrzunehmen.  Die  Auslöschung  scheint  nahe  |]  der 
Längsrichtung  zu  sein.  Dagegen  ist  der  Pleochroismus  ziemlich  deutlich ,  die 
Absorption  ist  merklich  stärker  längs  der  Faserung  (Farbe  himmelblau),  als  in 
dazu  senkrechter  Richtung  (Farbe  blaugrau). 

Krokydolith  findet  sich  in  Narsarsuk  als  secundärer  Einschluss  in  anderen 
Mineralien,  oder  als  Zersetzungsproduct  von  Arfvedsonit  und  Aegirin.  Ein  grosser 
Arfvcdsonitkrystall  mit  völlig  erhaltener  Form  ist  gänzlich  in  dichten  und  harten 
Krokydolith  imagewandelt.  Spaltungsstücke  des  Arfvedsonits  sind  gegen  die 
Enden  in  Krokydolith  umgewandelt,  zeigen  aber  im  imzersetzten  Kern  Partieen, 
welche  eine  nicht  mit  dem  Arfvedsonit  übereinstimmende  Spaltbarkeit  zeigen. 
Diese  zwei  differenten  Spaltbarkeiten  konnten  sogar  in  ihrer  Neigung  am  Gonio- 
meter gemessen  werden,  sie  bilden  einen  Winkel  von  4  8^26'.  Dieser  Winkel 
stimmt  vorzüglich  mit  jenem,  den  die  Spaltungsrichtungen  von  Aegirin  und 
Arfvedsonit  miteinander  bilden  (18^25^'),  wenn  sie  parallel  verwachsen  sind. 
Es  liegt  deshalb  Arfvedsonit  mit  Aegirineinschlüssen  vor. 

Der  Arfvedsonit  ist  leicht  an  seinem  Pleochroismus  und  der  etwa  15®  be- 
tragenden Auslöschungsschiefe  zu  erkennen,  während  der  Aegirin  andererseits 
durch  seinen  schwachen  Pleocliroismus  und  die  geringe,  entgegengesetzt  liegende 
Auslöschungsschiefe  auflallt.  Die  beiden  Mineralien  besitzen  demnach  gemein- 
same Verticalaxe  imd  Symmetrieebene,  während  die  a-Axen  gleichsinnig  geneiirt 
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sind,  sie  befinden  sich  also  nicht  in  Zwillingsstellung.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  diese  Aegirinportionen  das  Resultat  molekularer  Aenderungen  der 
Arfvedsonitsubstanz  sind.  Die  Aegirintheile,  weiche  Yöllig  von  Arfvedsonit  um- 
schlossen sind,  sind  von  wechselnder  Grösse,  nach  der  verticalen  Axe  verlängert, 
unregelmässig  begrenzt  und  endigen  in  zahlreiche  Splitter.  Der  Arfvedsonit  ist 
rein  und  ohne  Einschlüsse,  während  der  Aegirin  oft  zahlreiche  kleine  Körnchen, 
wahrscheinlich  Magnetit,  enthalt.  Die  Aegirintheile  sind  öfters  auch  in  Zonen 
senkrecht  zur  Verticalaxe  angeordnet,  an  den  äussersten  Enden  findet  sich  eine 
Zone  reinen  Aegirins,  welche  an  der  Grenze  gegen  den  Krokydolith  ganz  farblos 
und  ohne  Einschluss  ist  und  in  Krokydolith  übergeht.  Die  Grenzlinie  ist  scharf, 
aber  gekerbt;  Bündel  von  Krokjdolithfasern  dringen  in  Spalten  des  Aegirins  ein. 
Nahe  der  Grenzlinie  sind  die  Krokjdolithfasern  parallel  der  e-Axe  des  anderen 
Minerals  angeordnet,  weiter  davon  entfernt  bilden  sie  gewöhnlich  ein  verfilztes 
Aggregat. 

Alles  dies  bestätigt  die  von  Brögger  entwickelte  Ansicht  (diese  Zeitschr.  16, 
332)  dass  der  Krokydolith  aus  Aegirin  und  nach  einem  Aegirinzwischenstadium  auch 
aus  Arfvedsonit  entstanden  ist.  Aber  auch  die  Us  sing 'sehen  Beobachtungen 
finden  ihre  Bestätigung,  wonach  der  Krokydolith  aus  dem  Arfvedsonit  (oder 
Riebeckit?)  ohne  dies  Uebergangsstadium  entstanden  ist.  In  Spaltungsstücken  von 
Arfvedsonit  von  Narsarsuk,  in  welchen  keinerlei  Spuren  einer  Aegirinspaltbarkeit 
nachzuweisen  waren,  hat  man  ab  und  zu  Einlagerungen  eines  blauen,  feinfaserigen 
Minerals,  Krokydolith,  beobachtet.  In  Schliffen  parallel  (04  O)  solcher  Arfvedsonite 
ist  ebenfalls  kein  Aegirin  zu  finden.  Die  Fäserchen  sind  mehr  oder  weniger 
II  der  0-Axe  des  Arfvedsonits  angeordnet,  es  muss  der  Arfvedsonit  in  derselben 
Weise  entstanden  sein,  wie  Asbest  aus  gemeiner  Hornblende. 

17.  Spodiophyllit  (Name  von  OTtödwg  aschgrau  und  cpvXXov  Blatt). 
Dieses  Mineral  ähnelt  einem  Chlorit,  erwies  sich  aber  als  ein  neues  Mineral. 
Es  findet  sich  nur  in  Krystallen,  an  denen  bislang  nur  ein  hexagonales  Prisma 
mit  Basis  beobachtet  wurde.  Die  grössten  Individuen  erreichen  eine  Länge  von 
\  mm  bei  einer  Breite  von  5 — 6  mm,  meist  sind  sie  aber  viel  kleiner.  Kleine 
dreiseitige  Tafeln,  welche  um  60^  gedreht,  sich  in  Zwillingsstellung  befinden, 
scheinen  anzudeuten,  dass  das  Mineral  zur  trigonalen  Krystallgruppe  gehört.  In- 
folge der  vollkommenen  Glimmerspaltbarkeit  brechen  die  Ki'ystalle  leicht  in  dieser 
Richtung. 

Natürliche  Basisflächen  sind  glänzend  und  eben,  manchmal  zeigen  sie  auch 
ein  Streifensystem  parallel  dem  hexagonalen  Umriss.  Die  Prismenflächen  sind 
stets  stark  gerieft  ||  der  Basiskante  und  niemals  glänzend.  Die  treppenförmig 
aufeinandergelagerten  einzelnen  basischen  Lamellen  erzeugen  ein  nahezu  cylin- 
drisches  Individuum ,  die  einzeben  Lamellen  befinden  sich  in  ZwillingssteÜung 
(Taf.  IX,  Fig.  20).  Durch  allmähliches  Breiterwerden  der  Endlamellen  werden  die 
Krystalle  an  einem  Ende  dicker  wie  am  anderen,  wobei  auch  die  Basisfläche 
manchmal  gekrümmt  erscheint,  wie  dies  bei  gewissen  Glimmern  voiicommt. 

•  Die  Farbe  des  Minerals  ist,  wie  der  Name  sagt,  aschgrau,  auf  der  Basis 
oft  perlgrau,  auch  ein  bräunlicher  Farbenton  ist  an  den  Krystallen  zuweilen  zu 
sehen.  Nur  die  Basis  und  die  Spaltflächen  sind  glänzend.  In  Dünnschlififen  ist 
das  Mineral  beinahe  farblos,  mit  ganz  schwach  gelblichgrauer  Tönung,  senkrecht 
zur  Spaltungsrichtnng ,  also  ||  zur  Hauptaxe,  ist  dieser  Ton  kaum  bemerkbar. 
Das  Licht,  welches  senkrecht  zur  Hauptaxe  schwingt  ist  etwas  stärker  absorbirt, 
als  jenes  parallel  zu  ihr.  In  basischen  Schliffen  zeigt  sich  eine  dem  äusseren 
Umriss    parallele    Zonarstructur,    kenntlich    durch    eine    verschiedene    Intensität    t 
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der  gelbgrauen  Farbe,  meist  sind  die  äusseren  Pariicen  intensiver  als  die 
centralen.  Zuweilen  erscheinen  die  einzelnen  Zonen  auch  nur  als  ganz  feine 
wohlausgeprägte  Linien.  Das  Mineral  ist  einaxig.  Die  Doppelbrechung  negativ 
und  schwach. 

Da  das  Mineral  den  Calcit  nur  schwer  mehr  ritzt,  ist  seine  Härte  wenig 
über  3.  Die  vollkommene  Spaltbarkeit  verleiht  dem  Mineral  den  Charakter 
eines  Glimmers  oder  Ghlorits,  die  Spaltlamellen  sind  aber  nicht  elastisch  biegsam. 

Specifisches  Gewicht  2,633.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  zu  einem  klaren 
farblosen  Glase  schmelzbar,  in  der  Phosphorsalzperle  ein  Kieselskelett  gebend. 
Von  Säuren,  ausgenommen  HF,  wird  es  nicht  angegriffen. 

Das  bei  100^  getrocknete  Mineral  giebt  bei  strengem  Glühen  nur  einen 
Glühverlust  von  \  % ,  welche  als  hygroskopisches  Wasser  betrachtet  wird ;  auf 
Fluor  konnte  Mangels  Material  nicht  weiter  geprüft  werden.    Die  Analyse  ergab : 

Molekularvcrhällniss : 
8 


SiO^ 

53,61 

0,8933 

Fe^O^ 

H,S4 

0,1414 

AkO, 

4,27 

0,0838 

FeO 

4,13 

0,0574 

MnO 

0,64 

0,0090 

MgO 

10,16 

0,2540 

NcUiO 

8,55 

0,1379 

K-iO 

7,80 
100,40 

0,0929 

Die  daraus  folgende  Formel  ist: 

(AI,Fe)i  {Mg,Fe,Mi)3  {Na,  KU  8^0^- 

Das  Mineral  ist  ein  Metasilicat,  das  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
dem  Aegirin  oder  Arfvedsonit  nahe  steht,  während  seine  übngen  Eigenschaften 
dasselbe  dem  Glimmer  oder  Cblorit,  vielleicht  auch  dem  Pyrosmalith  verwandt 
erscheinen  lassen. 

'Der  Spodiophyllit  fand  sich  nur  sehr  spärlich  an  einer  einzigen  Stelle  in 
Narsarsuk.  Er  ist  eines  der  ältesten  Mineralgebilde,  da  er  sich  auch  vereinzelt 
in  Aegirin  eingewachsen  fand.  Mit  ihm  vergesellschaftet  fand  sich  Zü*kon,  Ancylit 
Rhodochrosit  und  Albit,  alle  als  spätere  Bildung. 

18.  E.udialyt,  dieses  im  grönländischen  Sodalith- Syenit  weit  verbreitete 
Mineral,  ist  verhältnissmässig  selten  im  Gebiete  des  Plateaus  von  Narsarsuk.  Es 
fand  sich  nur  an  einer  einzigen  Stelle  offenbar  als  jüngere  Bildung,  und  nur  in 
derben  oft  bis  zu  faustgrossen  Massen.  Seine  hauptsächlichsten  Begleiter  sind 
Aegirin  und  Fcldspath. 

Ausgesprochene  Spaltbarkeit  war  nicht  bemerkbar,  auch  nicht  mikroskopisch, 
dagegen  ist  es  von  zahlreichen  Sprüngen  durchzogen,  welche  augenscheinlich  nicht 
dem  Mineral  lu'sprünglich  zu  eigen  waren.  Bruch  muschelig  oder  splitterig. 
Specifisches  Gewicht  2,91.     Glühverlust  1,19^0- 

Farbe  lebhaft  blutroth  zu  violett  geneigt,  viel  intensiver  als  jene  de«  ge- 
wöhnlichen Eudialyt  von  Kangerdluarsuk,  der  überdies  meist  bräunlich  oder  mehr 
grau  ist.  Aeusserlich  und  auf  Sprüngen  ist  er  matt  erdig,  sonst  aber  lebhafter 
glänzend  als  der  gewölmliche  Eudialyt.  In  Schliffen  ist  keinerlei  Pleochrolsmus 
zu  erkennen,    schwach  doppeltbrechcnde  Partien   durchziehen  längs  der  Sprünge 
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das  Mineral  und  dazwischen  liegt  ein  Netzwerk  isotroper  Substanz.  Die  Doppel- 
brechung ist  also,  wie  die  Sprünge,  secundären  Ursprungs,  wenngleich  auch  die 
doppeltbrechenden  Partien  eines  Schliffes  gleiche  Orientirung  haben.  Es  scheint 
also,  dass  der  trigonale,  also  ursprünglich  doppeltbrechende  Eudialjt  durch  irgend 
eine  molekulare  Veränderung  einfachbrechend  geworden  ist  und  in  einem 
weiteren  Stadium  die  feinen  Risse  erhielt  und  längs  derselben  wieder  doppelt- 
brechend ward. 

Diese  molekularen  Umwandlungen,  welche  die  geschilderten  optischen  Ver- 
änderungen bedingten,  waren  nicht  sehr  weitgehend,  was  sich  aus  dem  speci- 
fischen  Gewicht  und  dem  Glühverluste  ergiebt,  welche  beide  noch  sehr  nahe  mit 
denen  des  Eudialjts  übereinstimmen. 

Gänzlich  verändei*t  dagegen,  bis  zur  Bildung  neuer  Mineralien,  ist  die  äussere 
Hülle,  sowie  auch  die  Eudialytsubstanz  längs  der  stärkeren  Sprünge,  in  welch 
letzteren  sich  bis  5  mm  dicke  Krusten  von  Aegirin  und  zeolithischen  Massen  an- 
gesiedelt haben.  Solche  Umwandlungsproducte  finden  sich  auch  in  Zonen  längs 
(der  Sprünge  angeordnet  und  in  jenen  der  Zersetzung  anheim  gefallenen  Partieen 
des  Eudialjts,  welche  gegen  andere  Mineralien  grenzen. 

Die  neugebildeten  Aegirine  sind  meist  etwas  deutlicher  und  grösser  als  die 
übrigen  Neubildungen,  welche  meist  sehr  winzig  und  unscharf  sind.  Unter  den 
letzteren  fanden  sich  auch  zahh*eiche,  winzige,  nicht  idiomorph  begrenzte  Kömchen 
von  Zirkon,  femer  Flocken  von  Ferrihydraten. 

Vereinzelt  zeigten  sich  pseudomorphosirte  Krystalle  von  der  Form  des 
EudialyU,  sie  zeigen  c{000<},  r{^Ol\},  «{1044},  e{0«?2},  m{40To}  und 
gleichen  vollständig  einem  regulären  {4H}  mit  untergeordnetem  {HO}  und 
{4  00}.  Sie  sind  ganz  erdig  und  zerreiblich  und  zeigen  nur  in  Schliffen  noch  Reste 
der  ursprünglichen  Eudialytsubstanz ,  daneben  Aegirin,  Zirkon (?),  Eisenoxyd, 
Quarz. 

49.  Katapleit  gehört  zu  den  seltensten  Mineralien  des  Fundgebietes. 

Der  Verfasser  unterscheidet  drei  Typen: 

Typus  I.  Einfache  Gombination,  basische  Tafeln  mit  klein  entwickelten 
Prismen  und  Pyramidenflächen,  an  denen  folgender  Mittelwerth  gewonnen  wurde : 
(<0T3) :  (0004)  =  25^27',  dessen  Genauigkeit  nicht  sehr  gross  ist  und  nur  zur 
Bestimmung  der  Form  y{\  oT3}  hinreicht  (Taf.  K,  Fig.  24).  Ob  unter  den  mannig- 
fach verwachsenen  Gmppen  sich  gesetzmässige  Verwachsungen  befinden,  war  an 
dem  Material  nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Krystalle  dieses  Typus  fanden  sich  nur  lose  an  einer  Stelle  und  mit 
keinem  anderen  Mineral  mehr  verwachsen,  nur  ein  Krystall  war  mit  Albit,  ein 
zweiter  mit  Aegirin  verwachsen.  Verf.  hält  diesen  Katapleit  für  eine  secundäre 
Bildung. 

Typus  II.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  kleiner,  als  die  des  vorigen, 
etwa  ^  mm  dick  und  3  mm  breit  und  imasäumen  kleine  Hohlräume  im  Syenit, 
oft  in  paralleler  Stellung. 

Sie  zeigen  bei  tafeliger  Ausbildung  nach  c  die  Formen:  (;{0004},  o{4  0T2}, 
jp(40T4},  w{40To},  wobei  die  letztere  Form  nur  ganz  untergeordnet  auftritt, 
oder  ganz  fehlen  kann  (Taf.  IX,  Fig.  2S).  Alle  Flächen  sind  gut  glänzend,  aber 
selten  ganz  eben.  Die  Basis  ist  leicht  in  Felder  geknickt  und  die  Pyramiden- 
flächen sind  longitudinal  gestreift.  Als  Mittelwerth  wurde  gefunden  (I0T2) :  (0004) 
=  37<>45'  und  (4  04  4):  (0004)  =  66^26'.  Aus  den  Elementen  für  die  norwe- 
gischen Krystalle  a  :  c  =  4  :  4,3629  berechnen  sich  diese  Winkel  zu  38®  12' 
resp.  67^34',  denen  gegenüber  die  gefundeneft*Werthe  stets  alle  niedriger  sind. 
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Es  hat  den  Anschein,  dass  die  Krjstalle  nur  scheinbar  heiagonal  sind,  und  dass 
die  Mittelkante,  entsprechend  der  Kante  zwischen  (lOTl)  :  (loTT),  an  den  meisten 
Krystallen  einer  Zwillingsgrenze  zwischen  zwei  nach  der  Basis  verwachsenen 
Hälften  entspricht,  was  noch  dadurch  wahrscheinlicher  erscheint,  dass  die  beiden 
Hälften  sich  nicht  genau  decken,  sondern  eine  über  die  andere  längs  der  Kante 
etwas  übergreift.  Manchmal  ist  auch  ein  einspringender  Winkel  [gebildet  von 
(4  0To)  und  (4  OTT)]  zu  bemerken. 

Ueberdies  spricht  der  optisch  zweiaxige  Charakter  des  Minerals  gegen  heia- 
gonale  Structur^  die  spitze  Bisectrix  steht  senkrecht  zur  Basis  und  der  Verf. 
betrachtet  es  daher  als  dem  rhombischen  System  angehörig.  Aus  den  Winkeln 
(HO):  (HO)  =  \%0^  und  (H  0 :  (OOO  =  59®»'  berechnet  er  a:b:c=z 
4,73205  :  4  :  4,34H. 

Die  hexagonalen  Formen  gehen  alsdann  über  in:  c{00l};  o  =  {4  01}  und 
{4  4  2},  p{%0\}  und  {4  4  4),  w  =  {4  00}  und  {4  4  0}. 

Im  durchfallenden  Lichte  erscheinen  die  Krystalle  leicht  gelbbraim  bis  fast 
farblos.  Oberflächlich  zeigen  sie  sehr  lebhafte  Anläuffarben,  die  Basis  röthliche 
und  gelbe,  die  Pyramiden  grüne  und  blaue  Töne,  wodurch  die  Krystalle  trotz 
ihrer  Kleinheit  auffallen. 

Im  parallelen  polarisirten  Lichte  bestehen  die  Krystalle  aus  sehr  dünnen 
unter  60^  und  4  20^  sich  durchkreuzenden  Lamellen,  welche  wegen  ihrer  mannig- 
fachen Durchkreuzung  selten  total  auslöschen,  sondern  meist  lebhafte  Interferenz- 
farben zeigen.  An  solchen  dunkel  werdenden  Partien  erkennt  man  ein  zwei- 
axiges  Interferenzbild,  die  spitze  Bisectrix  senkrecht  zur  Basis.  Der  optische 
Axenwinkel  ist  nicht  gross  und  nie  sehr  deutlich.  Beim  Erwäimen  bleiben  sie 
bis  unter  4  60®  unverändert,  bei  höherer  Temperatur  beginnen  die  Lamellen  zu 
verschwinden,  aber  selbst  bei  200®  ist  noch  nicht  der  ganze  SchliflF  isotrop. 

Diese  Krystalle  fanden  sich  an  einer  Stelle,  an  welcher  der  Syenit  pegma- 
titisch  ausgebildet  ist  mit  grossen  Individuen  von  Aegirin  und  Feldspath.  Zwischen 
diesen  finden  sich  kleine  Drusenräume,  in  welchen  der  Katapleüt  auskrystallisirt 
ist.  Daneben  finden  sich  kleine  schwarze  Rhomboeder  von  Rhodochrosit,  femer 
säuliger  Epididymit  mit  denselben  Anlauffarben,  wie  der  Katapleit,  und  in  späi^ 
lieber  Weise  kleine  weisse  kurzprismatische  Krystalle  mit  pyramidaler  Endigung, 
welche  an  Zirkon  erinnern.  Der  übrig  gebliebene  Drusenraum  ist  mit  einer 
braunen  erdigen  Substanz  erfüllt,  welche  in  dem  Gebiete  von  Narsarsuk  sehr 
verbreitet  ist. 

Typus  in.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  sehr  klein,  nur  4 — 2  mm 
dick  und  bis  5  mm  breit.  Sie  sind  durch  reiche  Flächenentwickelung  und  gute 
Ausbildung  ausgezeichnet.  Eine  Anzahl  Stufen  trägt  Krystalle,  welche  ebenfalls 
diesem  Typus  zuzurechnen  sind,  wenn  schon  kleine  Abweichungen  bestehen  und 
nur  die  Basis  als  glänzende  Fläche  erscheint,  während  Prisma  und  Pyramiden 
gerundet  erscheuien. 

Die  vollkommen  entwickelten  Krystalle  zeigen:  c{0004},  m{4  0To},  y{4  0T3}, 
o{40T2},  ^{40Tl}  und  a;{2024}.  Die  Flächen  sind  meist  nur  sehr  schmal, 
aber  vorzüglich  spiegelnd  und  gut  messbar.  Die  erhaltenen  Winkelwerthe  sind 
(die  berechneten  Werthe  sind  aus  dem  Axen Verhältnisse  der  norwegischen  Ki*y- 
stalle  erhalten): 

Mittel:  Berechnet: 

(4040):  (04T0)  =   60»    0'  60«    O' 

(\0[3):  (0004)  27    45j  27   41 

(1012):  (0001)  37   57  38    42 
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Mittel:  Berechnet: 

(«0TO:(0000  =  57020'  57034' 

(2050-  (OOOO  72     9  72   22| 

Gerade  so  wie  beim  vorhergehenden  Typus  sind  alle  gemessenen  Werthe 
niedriger  als  die  berechneten,  so  dass  es  ganz  unzweifelhaft  ist,  dass  die  Gon- 
stanten  der  Krystalle  von  Narsarsuk  von  jenen  des  Minerals  vom  Langesund 
etwas  verschieden  sind.  Das  grönländische  Mineral  ist  reiner  Natron-Katapleit.  Da 
im  Langesimd  sowohl  Natron-  als  Kalknatron-Katapleit  vorkommen,  welche  aber 
keinerlei  DüTerenz  in  den  Axenverhältnissen  zeigen,  so  scheint  es,  dass  diese 
Differenz  in  den  Winkelwerthen  nicht  auf  einem  chemischen  Unterschiede  beruhe. 

Aus  dem  Mittelwerthe  p  :  c  =  57®  2  o'  ergiebt  sich  das  Axenverhältniss 
a  :  c  =  1  :  <,3509. 

Auf  dieses  bezogen  gestalten  sich  dann  die  gefundeneu  und  berechneten 


Werthe  wie  folgt: 

Gemessen: 

Berechnet 

y:c  =  270  4  6|' 

27«28' 

0 : c  =  37  57 

37  67 

1?  :  c  =  57  20 

67  20 

a; :  c  =  72     9 

72   U 

Die  Katapleitzwillinge  des  Tjpus  III  sind  v^e  jene  des  vorhergehenden  Typus 
Zwillinge  mit  der  Basis  als  Zusammensetzungsflädie.  Eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Grenzlinie  läuft  bei  jedem  Krystalle  rings  um  die  Flächen  des  Prismas. 
Eine  solche  Zwillingsbildung  schliesst  natüi*lich  die  Holoedrie  des  hexagonalen 
Systems  aus. 

In  völlig  unangegriffenem  Zustande  sind  diese  Kry stalle  farblos  und  klar,  sie 
sind  aber  auch  oft  braun  überzogen.  Dem  Wetter  ausgesetzt  gewesene  Krystalle 
sind  opak  und  emailartig  und  oft  angelaufen. 

In  SclilifTen  parallel  der  Basis  finden  sich  isotrope  und  doppeltbrechende 
Partien,  erstere  zeigen  eine  einaxige  Interferenzfigur  von  positivem  Charakter, 
die  doppeltbrechenden  Peu'tien  löschen  parallel  einer  Prismenfläche  aus  imd  zeigen 
eine  zweiaxige  Interferenzfigur,  an  welcher  unter  dem  Mikroskope  %E  =  30® 
gemessen  wurde.     Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv. 

Schon  bei  30®  ist  die  Doppelbrechung  völlig  verschwunden  und  kehrt  beim 
Abkühlen  völlig  wieder.  Durch  Erhitzen  wird  der  ganze  Schliff  einaxig  positiv. 
Die  mimetische  Structur  ist  hier  weniger  constant  als  bei  den  ersten  beiden 
Typen.  Selbst  durch  die  Wärme  der  Hand  werden  die  Schliffe  isotrop. 
Diese  molekularen  Verändernngen  vollziehen  sich  schon  in  einem  Temperatur- 
umfange von   10® — 20®. 

Zur  Analyse  wurden  die  unvollkommenen  Ki7stalle  verwendet.  Spec.  Gew. 
(in  Benzol)  =  2,784.  Das  Mineral  verliert  sein  Wasser  erst  bei  schwacher 
Rothgluth,  das  Pulver  schmilzt  dabei  nicht  völlig  zusammen,  wird  aber  unlöslich 
in  Säuren,  während  es  sich  ungeglüht  sehr  leicht  auflöst.     Die  Analyse  ergab: 


Berechnet  aus 

NoiSiOi.HiZr  [8104)2'. 

Si02 

44,70 

45,05 

ZrO^ 

30,85 

30,43 

FeO 

0,7< 

— 

Na^O 

14,09 

15,51 

Kfi 

9,07 

9,01 

99,38 

4  00,00 
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Fundort  an  derselben  Stelle  wie  jene  des  Typus  1,  nui*  in  losen  Blöcken. 
Kristalle  vom  Typus  I  finden  sich  nicht  mit  ihnen  zusammen.  Hauptsächlichste 
Begleiter :  feinkörniger  Feldspath,  nadeliger  Aegirin,  Elpidit  und  schwarze  pseudo- 
morphosirte  Rhomboeder  yon  Rhodochrosit. 

20.  Zirkon.  Dieses  Mmeral  ist  in  makroskopischen  Krystallen  in  den 
grönländischen  Syeniten  wahrscheinlich  ziemlich  selten.  Nur  auf  dem  kleinen 
Eilande  Kitsigsut  an  der  Küste  zwischen  Sanerut  und  Nunarsuit  kommt  er 
nach  dem  Berichte  Giesecke's^)  in  nennenswerther  Menge  vor. 

Im  Sodalith-Syenit  von  Kangerdluarsuk  und  Tunugdliarfik  dagegen  fand  sich 
Zirkon  nur  als  Zersetzungsproduct  von  Eudyalit. 

Die  Zirkonindividuen  von  Narsarsuk  scheiden  sich  in  zwei  gut  getrennte 
Typen. 

Typus  I,  vom  gewöhnlichen  Habitus,  prismatisch  nach  m{HO}  mit  1?{H  <} 
und  untergeordnetem  1^(334}.  Sie  erreichen  bis  3  cm  Grösse.  Die  Flächen 
sind  stets  mehr  oder  minder  geki*ummt,  manche  zeigen  klaffende  Risse  bis  in's 
Innere.  Ihre  Farbe  ist  aschgrau  bis  leicht  bräunlich,  kleinere  Individuen  sind 
leicht  amethystfarbig  oder  lila.  Nur  in  dünnen  Splittern  ist  er  durchscheinend. 
Glanz  eigenthümlich  seidenartig  oder  perlmutterartig  sowohl  auf  den  Prismen- 
wie  Pyramidenflächen. 

Die  Zirkone  dieses  Typus  gehören  zu  den  ältesten  der  secundären  Mine- 
ralien. Sie  sitzen  unmittelbar  auf  den  primären  Mikroklin-Individuen ,  und  da 
diese  letzteren  gewöhnlich  von  Albitkrusten  überzogen  sind,  so  sind  die  Zirkon- 
krystalle  in  diese  Albitkrusten  eingebettet  und  demnach  älter  als  der  Albit.  Da- 
gegen finden  sich  jüngere,  durchsichtige  Aegirinnadeln  auf  den  Zirkonkry stallen. 
Vorkommen  nur  ganz  späi'lich. 

Typus  11,  kleiner  als  die  Krystalle  des  vorigen  Typus,  höchstens  bis  4  cra 
gross.  Sie  sind  rein  pyramidal  nach  2'(1H}  entwickelt,  ab  und  zu  mit  ganz 
untergeordnetem  Prisma  zweiter  Ordnung.  Ihre  Fai*be  ist  haarbraun  bis  nahezu 
schwarz,  bei  ganz  geringer  Durchsichtigkeit.  Die  Krystalle  finden  sich  an  der- 
selben Stelle  zusammen  mit  jenen  des  ersten  Typus;  doch  scheinen  die  beiden 
verschiedenen  Alters  zu  sein,  und  zwar  erscheinen  die  des  zweiten  Typus  als 
jüngeren  Ursprunges.  Sie  finden  sich  eingewachsen  in  Aegirin  und  umrandet 
vom  selben  Mineral  in  Form  von  grünen  durchsichtigen  Nadeln  secundären  Ur- 
sprunges. Als  Begleiter  erscheinen  die  jüngeren  Mineralien  Ancylit  und  Yttria-Apatit 

Die  optischen  Eigenschaften  der  Krystalle  beider  Typen  sind  dieselben.  In 
Schliffen  sieht  man  eine  Spaltbarkeit  parallel  {\  \  O},  nach  welcher  Richtung  auch 
verschieden  gefärbte  Zonen  verlaufen  mit  farblosem  oder  braunem  Mittelfelde. 
In  den  farblosen  Antheilen  findet  man  zahllose  graue  Einschlüsse  ohne  erkenn- 
bare Begrenzung.  Zuweilen  ist  auch  zonarer  Aufbau  nach  (lOO)  vorhanden. 
Die  Doppelbrechung  ist  dieselbe  in  allen  diesen  Zonen. 

21.  Anale  im.  Die  einzigen  Zeolithe,  welche  bei  Narsarsuk  und  zwar  nur 
spärlich  aufgefunden  wurden,  sind  Analcim  und  Natrolith,  sie  stellen  nach  Calci*. 
und  Rhodochrosit  die  jüngste  Mineralbildung  dar  und  finden  sich  aufgewachsen 
auf  Mikroklin  und  Aegirin. 

Die  Analcimki'ystalle  sind  zu  Krusten  zusammengehäuft  und  zeigen  nur 
(2  H } ;  ihre  Farbe  ist  weiss,  häufig  mit  bläulichem  Ton.  Wie  an  anderen  Fund- 
orten, so  zeigen  auch  hier  die  Krystalle  optische  Anomalien,  Feldertheilungen  etc. 


4)  Giesecke,  Min.  Reise  i  Granl.,  Gopenh.  4  878  (gute  Belegstücke  in  der  Mua- 
ebener  Sammlung}. 
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tt,  Natrolith  ist  noch  spärlicher  als  der  Analcim  und  bildet  Krusten 
meist  über  dem  Analcim,  die  kleinen,  dicht  zusammengehauflen  Krystalle  bieten 
nichts  Besonderes  und  zeigen  {<00},  {0<0},  {HO},  {H<}.  Sie  sind  nur  noch 
im  Kerne  frisch,  während  die  äusseren  Zonen  faserig  sind. 

23.  Biotit.  Glimmer  sind,  mit  Ausnahme  des  secundären  Polylithionits, 
in  Narsarsuk  nur  ganz  spärlich  anzutrefTen.  Es  wurden  nur  einige  lose  Kry- 
stallfragmente  aufgefunden. 

Die  hexagonalen  Spalt  blättchen  sind  schwarz,  in  sehr  dünnen  Schichten 
grünbraun.  Beinahe  optisch  einaxig,  der  Glinomer  ist  indessen  sehr  stark 
chloritisirt. 

%i,  Zinnwal dit  (Polylithionit) ,  ebenfalls  kein  häufiges  Mineral,  optisch 
stimmt  es  mit  Zinnwaldit  (Axenebene  ||  (04  Oj,  Axenwinkel  verhältnissmässig  gross). 
Die  kleinen  Krystallblättchen  sind  Tielfach  durch  Verwitterung  gerundet  und  nur 
wenige  zeigen  scharf  entwickelte  Flächen.  Nur  die  Basis  ist  leidlich  entwickelt, 
während  die  Randflächen  der  Täfelchen,  wie  bei  den  meisten  Glimmern,  sehr 
stark  gestreift  sind  (Taf.  IX,  Fig.  23).  Von  genauen  Messimgen  ist  daher  keine 
Rede.  Auf  yom  Rath^s  Biotltaxen  bezogen  führen  die  Messungen  zu  den 
Formen:  c(004},  b(o\o},  H{tO\},  y{on},  d{\.{A\},  g{l\i},  w{Ih}, 
i;{224}.     y^  d  und  rj  wären  neue  Formen  für  dieses  Mineral. 

Zwillingsbildung  in  vielfacher  Wiederholung  sehr  gewöhnlich  und  zum  Theil 
natürlich  Ursache  der  Streifung.  Farbe  gelblich  oder  leicht  grün.  Doppelbrech- 
ung negativ.  Spec.  Gew.  2,704,  Uäi'te  2,5.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelz- 
bar. Eine  an  drei  verschiedenen  Poilionen  ausgeführte  Analyse  ei*gab  folgendes 
Gesammti'esultat : 

Molekularverhältniss : 
46 


SiO^ 

58,68 

0,9180 

AhO, 

4  0,24 

0,2008) 

'  0,2518 

Fe^O^ 

4,02 

0,0540J 

MfiO 

0,34 

0,0020 

LhO  , 

8,24 

0,2747 

0,4202 

Kfi 

41,05 

0,4175 

Na^O 

4,64 

0,0260 

F 

8,16 

«      0,4294 

402,34 
0  _    3,44 

98,87~ 

Die  Formel  wäre  {Al^Fe)^[lA^^Ki^Na2\jF<iSiy^0^f,,  Der  Gehalt  an  Alkalien, 
speciell  Lithion,  ist  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Zinnwaldit  ziemlich  hoch.  Das 
Mineral  findet  sich  eingewachsen  in  Feldspath  und  Epidot. 

25.  Tainiolith.  Ein  neues  Mineral,  das  infolge  seiner  Beschaffenheit  sowie 
seiner  Spärlichkeit  nur  angenäherte  krystallographische  und  chemische  Festlegung 
zuliess.  Es  gleicht  völlig  einem  Glimmer,  zeigt  aber  einen  für  dieses  Mineral 
ungewöhnlichen  Habitus,  obwohl  die  unzulänglichen  Messungen  an  demselben 
ergaben,  dass  alle  vorhandenen  Formen  auf  solche  in  der  Glimmergruppe  schon 
bekannte  zurückgeführt  werden  können.  Löthrohrversuche  erweisen  einen  be- 
trächtlichen Lithiumgehalt  und  scheinen  das  Mineral  zum  Polylithionit  zu  verweisen; 
das  mühsam  zusammengebrachte  Analysenmaterial  ergab-  aber  trotz  aller  Mängel, 
dass  das  Mineral  mit  keinem  der  bekannten  Glimmermineralien  übereinstimmt 
und  deshalb  als  ein  neues  Glied  der  Glimmergruppe  aufzustellen  ist.  . 
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Der  Name  des  Minerals,  vom  Griechischen  raivLa^  Band,  und  kid'ogj  wurde 
gewählt  in  Hinsicht  darauf,  dass  er  stets  in  band-  oder  ieistenförmigen  IndivH 
duen  sich  findet. 

Es  tritt  nur  krystallisirt  auf,  doch  sind  die  Krjstalle  stets  nur  ganz  klein, 
im  höchsten  Falle  5  mm  lang  und  4  mm  breit,  die  Dicke  dagegen  bis  zu  einem 
solchen  Grade  verschwindend  klein,  dass  sie  oft  schon  beim  Anblasen  sich 
biegen. 

Wie  alle  Glimmer  ist  der  Tainiolith  monoklin,  doch  sind  die  Messungen 
nicht  geeignet  ein  eigenes  Axenverhältniss  aufisusteUen,  dasselbe  weicht  kaum 
von  dem  des  Biotit  ab  {a  :  b  :  c  =  0,5773  :  1  :  3,2743;  ß  =  90®).  Auf  dieses 
bezogen,  erhalten  die  Formen  die  Symbole:  c{00l},  &{0I0},  «{023},  ^{027}, 
H{iU}  (Taf.  IX,  Fig.  4  5). 

Die  Formen  stützen  sich  auf  folgende  Messungen: 


Gemessen: 

Berechnet : 

(010) 

(ooO 

=  90»   0' 

900    0' 

(083) 

(001) 

65     9 

65   23 

(083) 

{(HO) 

24  44 

24   37 

087) 

(ooO 

43   33 

43      6 

(TH) 

(00<) 

81    28 

81    49 

(Th 

(oto) 

60   27 

60   23 

(TM) 

(TTO 

60    15 

59    14 

Die  spahnförmigen  Krystalle  sind  stets  mit  einem  Ende  aufgewachsen,  ihre 
liängsrichtung  entspricht  der  krystallographischen  o-Axe,  in  der  Längszone  er- 
scheinen meist  nur  die  Flächen  des  zweiten  und  dritten  Pinakoids.  Die  Kry- 
stalle  sind  dabei  so  dünn,  dass  nur  in  ganz  seltenem  Falle  eine  Bestimmung 
dieser  Flächen,  sowie  der  anderen  genannten  Flächen  erfolgen  konnte.  Am 
ausgebildeten  Ende  stören  Aufblätterung,  Spaltung  und  Rundung  weitere  krr- 
stallographische  Bestimmungen,  so  dass  nur  ganz  vereinzelt  auch  (T  H )  bestimmt 
werden  konnte.  Verf.  beobachtete  nur  einen  einzigen  Coütactzwilling,  an  wel- 
chem die  beiden  unter  60^  gegen  einander  verwendeten  Individuen  scheinbar 
lose  mit  der  Basis  aufeinander  liegen  (Taf.  IX,  Fig.  16). 

Das  Mineral  ist  farblos  und  meistens  auch  völlig  klai*,  dickere  Exemplare 
zeigen  einen  ausgesprochenen  blauen  Ton.  Auslöschung  auf  basischen  Platten 
paraUel  dem  zweiten  Pinakoid,  nach  welchen  auch  die  Ebene  der  optischen  Axen 
verläuft.  Die  spitze  Mittellinie  ist  gegen  die  Axe  c  nach  vom  ungefähr  5®  ge- 
neigt. Der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  ist  merklich  kleiner  als  beim 
Poljlithionit,  etwa  50®,  die  Doppelbrechung  ist  negativ  und  nicht  sehr  stark, 
Härte  etwa  2,5 — 3,  die  Spaltbarkeit  gleich  vollkonmien  wie  beim  Muscovit. 
Das  spec.  Gew.  (in  Benzol)  2,86.  Vor  dem  Löthrohre  leicht  zu  einem  blasigen 
Glase  schmelzbar,  bei  intensiver  Rothfärbung  der  Flamme;  wird  von  Salzsäure 
langsam  aber  vollständig  zersetzt. 

Zur  Analyse  konnten  nur  0,0970  g  Material  gewonnen  werden,  dessen 
Analyse  Herrn  Mauzelius  zu  dem  auf  S.  669  oben  folgenden  Ergebnisse  führte. 

Der  Glühverlust,  welcher  H^O  oder  F  sein  kann,  wurde  als  Wasser 
genommen  und  die  folgende  Formel  aufgestellt:  (Mg,0H)2(KajNaylAJ^Si^O^  + 
H2O. 

Diese  Zusammensetzung  weicht  beträchtlich  von  der  aller  bisher  bekannten 
Glimmer  ab,   so   dass  es   sehi*  wunschenswerth   wäre,    wenn   an  reichlicherem 
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Molekular  verhältniss : 


SiO^               68,2 

0,864 

Al^Oz               2,7 

0,07« 

FeO                 0,6 

0,008 

MgO              \%\ 

0,473 

KiO               H,5 

Oyin 

Na^O               ^,8 

0,029 

lA^O                3,8 

0,H3 

Glühverl.  (als    _  „ 

H2O  ber.)     ^»^ 

3,07 


0,553  2,0 

0,264  0,94 

0,483  1,72 

100,0 

Material  eine  genauere  Feststellung  der  chemischen  Zusanunensetzung  erfolgen 
könnte. 

Das  Mineral  fand  sich  in  kleinen  Drusenräumen,  zwischen  grösseren  Kry- 
stallen  von  Feldspath  und  Aegirin,  meist  auf  Feldspath  aufgewachsen.  Als  er- 
wähnenswertheste  Begleiter  wären  Narsarsukit  zu  nennen,  sowie  kleine  Täfelchen 
von  Graphit 

26.  Neptunit  (s.  diese  Zeitschr.  28,  346  und  26,  86). 

Den  früheren  Angaben  über  dieses  Mineral  ist  noch  Folgendes  beizufügen: 
Das  Mineral  erscheint  in  drei  verschiedenen  Tjpen,  welche  auch  an  verschiedenen 
Stellen  und  in  besonderer  Mlneralassociation  gefunden  wurden. 

Typus  I.  Zu  diesem  gehören  die  bereits  früher  fl.  c.)  vom  Verf.  be- 
schriebenen oktaederähnlichen  Krystalle,  welche  die  Formen  {looj,  {Oio},  {OOI}, 
{HO},  {301},  {201},  {111},  {221},  {512},  {111}  aufweisen.  Zwillinge  nur 
sehr  selten,  Verf.  hat  deren  drei  beobachtet.    Zwillingsebene  das  dritte  Pinakoid. 

Diese  Krystalle  scheinen  alle  von  einer  und  derselben  Fundstelle  gekommen 
zu  sein,  wo  sie  sich  lose  im  Gesteinsschutt  fanden,  der  nun  völlig  ausgesucht 
ist,  da  Verf.  sie  an  den  anderen  Fundstellen  nicht  auffinden  konnte. 

Gewöhnlich  sind  die  Krystalle  auf  grössere  Individuen  von  Aegirin,  Mikro- 
klin  oder  Quarz  aufgewachsen.  Der  Quarz  ist  stark  corrodirt,  und  es  hat  den 
Anschein,  dass  dieser  Zersetzungsprocess  vor  der  Bildung  des  Neptunits  statt- 
gefunden hat.  Als  jüngere  oder  gleichzeitige  Bildungen  treten  auf:  Elpidit,  Epi- 
didymit,  Parisit,  Polylithionit,  Calcit  u.  s.  w. 

Typus  II.  Nach  der  Verticalaxe  prismatisch  verlängerte  Krystalle,  welche 
durch  das  Fehlen  des  dritten  Pinakoids  sich  von  allen  anderen  unterscheiden. 
Sie  zeigen  die  Combination  {IOO},  {OIO},  {iOl},  {IIO},  {III},  {§12}  nach 
Nordenskiöld;  der  Verf.  fand  noch  grössere  Krystalle  dieses  Typus,  an  denen 
er  {100},  {110},  {301},  {20l},  {111},  {221},  {311},  {712}  beobachtete. 

Die  Krystalle  sind  zuweilen  beiderseitig  ausgebildet,  meist  aber  an  einem 
Ende  aufgewachsen.  Die  vorherrschenden  Flächen  sind  jene  des  verticalen  Pris- 
mas, welche  gut  entwickelt  imd  glänzend  sind,  aber  auch  öfters  eine  gitter- 
förmige  Streifung  zeigen  nach  verticaler  Richtung  und  nach  der  Kante  mit  {221}. 

Die  Flächen  des  ersten  Prismas  sind  stets  stark  nach  der  Verticalrichtung 
gestreift,  unter  den  Endflächen  herrscht  {301}  vor,  ist  aber  nicht  sehr  glänzend. 
Die  Flächen  von  {201}  erscheinen  nur  als  sehr  kleine,  glänzende  Dreiecke. 
{111}  und  {221}  sind  glänzend,  aber  parallel  ihrer  gemeinsamen  Kante  gestreift. 
^{311}  und  g{712}  sind  neue  Formen,  die  erstere  wird  von  rf{30l}  gerade 
abgestumpft,  die  letztere  liegt  in  den  Zonen  [Tl0:30l]  und  [110:311],  beide 
sind  stets  nur  ganz  schmal  ausgebildet,  aber  vorzüglich  spiegelnd.    Die  Messungen 
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Gemessen : 

Berechnet 

p 

:p  =  (3n): 

;(3H) 

=  47»    4' 

470    4' 

p 

;  m  =  (;JH) : 

:(H0) 

36   47 

36   36 

p 

:  f»==  {3H 

:  (TTO) 

79      3 

78   55 

?: 

:  m=  (TU   : 

:(T10) 

45   34 

45   26 

9- 

;m=  (718)  : 

(TTO) 

65   35 

65   43 

Zwillinge  äusserst  selten,  nur  ein  einziger  wurde  aufgefunden.  Das  Gesetz 
ist  dasselbe  wie  beina  Typus  I :  Verwachsungsfläche  die  Basis,  die  beiden  c-Axen 
bilden  b\^  \G'  mit  einander,  Messungen  ergaben:  a  :  a  =  (4 OO) :  (lOO)  :=  50»  47' 
(her.  54  0|6'),  w  :  m  =  (HO)  :  (m)  =  38®  4  6'  (her.  320  24').  Das  Vor- 
kommen der  Krystalle  dieses  Typus  beschränkt  sich  auf  einen  einzigen  Platz 
in  einem  pegmatitischen ,  stark  zerklüfteten  Gestein,  innig  vergesellschaflet  mit 
Aegirin  und  umhüllt  von  erdiger,  dunkelbrauner,  stark  manganhaltiger  Substanz. 
Epididjmitnadeln  durchwachsen  den  Neptun it,  erscheinen  also  als  ältere  Bildung, 
während  Elpidit  und  Neplunit  sich  gegenseitig  durchdringen,  also  gleichalterig 
sein  dürften.  Entschieden  jüngere  Bildungen  sind:  Parisit,  Fluorit,  Poljlithionit, 
Calcit  und  Gordylit,  welch  letzteres  Mineral  für  diese  Fundstelle  besonders 
charakteristisch  ist. 

Typus  III.  Die  Krystalle  dieses  Typus  bilden  ein  Mittelglied  zwischen  den 
beiden  anderen,  sie  sind  nur  von  geringer  Grösse,  etwa  3 — 4  mm  lang  und 
4 — 2  mm  breit.  Sie  sind  mehr  prismatisch  als  die  Krystalle  des  J.  Typus,  und 
haben  etwas  andere  Ausbildung  der  Endflächen  als  jene  des  Typus  II,  im  übrigen 
zeigen  sie  alle  Formen,  wie  jene  der  beiden  anderen  Typen,  mit  Ausnahme  von 
gf74  2l.  Die  abgebildeten  Gombinationen  zeigen  (Taf,  IX,  Fig.  24):  a(4  00|, 
6(040},  c{004},  w{440},  rf{304},  e{fO\]^  /■{T04),  «{444},  v{224},  ir{344}, 
r{n4},  o{444},  i{442},  ;?{344},  tt{542}. 

Die  Entwickelung  und  Beschaffenheit  der  Flächen  ist  eine  sehr  gute,  so 
dass  genaue  Messungen  möglich  wai'en.  x{34  4}  ist  für  Neptunit  neu,  die 
Flächen  sind  stets  sehr  schmal,  doch  immerhin  noch  durch  die  Zonen  [440  :  4  T I  ] 
und  [4  00  :  4  H]  bestimmbar.  An  einem  anderen  Krystalle  fanden  sich  die  beiden 
neuen  Formen  r{^2  4}  und  /'{4  04}.  /'liegt  mit  schmalen  Flächen  in  den  Zonen 
[004  :  400]  und  [T4  4  :  Tl4];  r{52  4}  in  den  Zonen  [004  :  T4  4]  und  [4  00 :  224]; 
an  einem  dritten  t{T42}  in  den  Zonen  [004  :  4  44]  und  [400:542].  Weiter 
werden  ganz  einfache  Krystalle,  nur  begrenzt  von  {HO},  (004}  und  (304}  er- 
wähnt, an  welchen  die  Flächen  von  (301}  die  Eigenthümlichkeit  darbieten,  dass 
sie  in  ihren  centralen  Theilen  in  eine  braune  erdige  Substanz  umgewandelt  sind, 
wälu-end  die  Kanten  erhalten  sind.  Diese  Erscheinung  ist  zuweilen  so  weit- 
gehend, dass  nur  eine  dünne  Hülle  von  dem  Krystalle  übrig  bleibt,  dessen  (l  4 O}- 
nnd  (004}-Flächen  noch  glänzend  sind,  der  aber  innen  nur  aus  einem  braunen 
Pulver  besteht  imd  unter  den  Fingern  zerbricht. 

Die  Krystalle  dieses  III.  Typus  fanden  sich  nur  spärlich  im  Schutte;  in 
dem  darunter  liegenden  Syenit  waren  weder  Neptunit  noch  sonstige  Pegmatit- 
mineralien  zu  finden,  wie  gewöhnlich  sind  Mikroklin  und  Aegirin  seine  haupt- 
sächlichsten Begleiter.  Manchmal  haftet  etwas  Polylithionit  diesen  Mineralien  an, 
der  begleitende  Epididymit  scheint  älter  und  Parisit  jünger  als  der  Neptunit  zu 
sein.  Grünlichgraue  Säulchen  eines  serpentinartigen  Zersetzungsproductes  scheinen 
aus  Elpidit  entstanden  zu  sein. 

Nur  an  der  Fundstelle  dieser  Krystalle  erscheint  als  Begleiter  auch  der 
Narsarsukil,  wobei  die  besondere  Eigenthümlichkeit  zu  Tage  tritt,    dass  da,    wo 
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die  beiden  Mineralien  miteinander  zum  Contact  gelangen,  keines  derselben  ganz 
frisch  ist. 

Eine  Tafel  von  Narsarsukit  bestand  nur  noch  aus  einer  äusserlichen  Hülle 
von  unzersetztem  Mineral,  vrährend  das  Innere  aus  einem  Gemenge  mikroskopischer 
Individuen  anderer  Mineralien  bestand,  unter  welchen  farblose,  dem  Elpidit 
gleichende  Nädelchen  sich  finden,  welche  indessen,  da  sie  eine  beträchtlich 
stärkere  Doppelbrechung  besitzen,  nicht  diesem  Mineral  angehören  können.  In 
diesem  Aggregate  liegt  ein  ziemlich  grosser  Neptunit,  welcher  mit  diesen  Zer- 
setzungsproducten  gleichzeitig  entstanden  zu  sein  scheint;  es  hat  den  Anschein, 
als  wenn  dieser  Krystall  einen  Di*uck  auf  die  verbliebene  Narsarsukithülle  aus- 
geübt hätte,  deren  beide  Seiten  nach  auswärts  gekrümmt  sind.  Es  könnte  also 
der  Neptunit  auf  Kosten  des  Narsarsukit  gebildet  worden  sein,  während  Mangan- 
und  Eisenoxid,  sowie  Kali  aus  anderer  Quelle  stammen  müssen. 

27.  Lorenzenit  (nach  dem  f  dänischen  Mineralogen  Joh.  Lorenzen). 
Dieses  neue  Mineral  findet  sich  nur  krystallisirt  und  nur  in  ganz  kleinen,  etwa 
\  mm  langen  und  0,4  mm  dicken  Nädelchen;  diese  geringen  Dimensionen  er- 
schwerten begreiflicherweise  die  Untersuchung.  Das  Krystallsystem  ist  rhom- 
bisch, die  Formen  können  auf  das  Axenverhältniss  a  :  6  :  c  =  0,6042  :  \  :  0,3592 
bezogen  werden,  welches  aus  den  Winkehi  (120)  :  (4?0)  =  <00®47'  und 
(HO  *  (ho)  =  65®  U'  hergeleitet  wird,  sie  erhalten  die  Symbole:  a{<00), 
6{040},  w{H0},  n{420},  x{^.\%.0},  p{U\},  o{234)  (s.  Taf.  IX,  Fig.  26). 

a  ist  sehr  selten  und  ganz  winzig,  b  etwas  häufiger,  beide  meist  gestreift; 
?n(HO}  findet  sich  an  den  meisten  Krystallen  nur  als  kleine  Fläche,  n{4  20 
ist  die  besonders  herrschende  Form  an  allen  Krystallen,  darnach  folgt  x{  1.1 2.0 
oft  mit  ziemlich  breiten  Flächen.  Die  Flächen  der  Verticalzone  sind  meist 
parallel  der  Zonenaxe  gestreift  und  daher  selten  gut  messbar.  Unter  den  End- 
flächen herrscht  stets  i?(Hl),  mit  mehr  oder  minder  drusigen  und  matten 
Flächen,  untergeordnet  erscheint  o{23l},  aber  mit  stets  glänzenden  Flächen. 
Doppelendigc  Ausbildung  der  Kryslalle  ziemlich  häufig.  Verf.  unterscheidet  zwei 
Typen. 

Typus  I,  zeigt  nur  p{n\}  als  Endfläche,  stets  matt.  Als  weitere  Eigen- 
thümlichkeit  ist  zu  erwähnen,  dass  die  beiden  Enden  schwarz  sind,  während  die 
mittleren  Theile  licht  imd  durchsichtig  erscheinen.  Die  Dunkelfärbung  wird  durch 
nicht  näher  bekannte  Einschlüsse  hervorgerufen. 

Typus  n.  Die  Krystalle  dieses  Typus  sind  etwas  grösser  als  jene  des 
Typus  I,  als  Endflächen  erscheinen  j9 { H  4 }  und  o{234};  sie  sind  meist  etwas 
flach  nach  dem  zweiten  Pinakoid.  Die  Fai*be  ist  überall  gleichmässig  dieselbe, 
meist  bräunlich  und  etwas  weniger  durchsichtig.  Auch  ein  Stich  ins  Violette  ist 
zu  bemerken. 

Die  Messungen  ergaben  die  folgenden  Werthe: 


Beobachtet: 

Berechnet : 

a 

:b  = 

100):  010) 

=  89^53' 

90«    0' 

n 

:  n  = 

120  :(liO) 

*100   47 

— 

n 

:  n  = 

120):  l20) 

79    12 

79   13 

m 

:  n  = 

110  :  120) 

18    52 

19   15 

X 

:  n  = 

(1.12.0):  (120) 

31    33 

31    45 

P 

:  m  = 

(111   :  110) 

*55    13 

— 

P 

:b  = 

(111):  010) 

72    32 

72   55 

P 

:p  = 

(Hl):(lTi) 

34   35 

34    19 
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Berechnet :  Beobachtet : 
p  :p  =  (H<):(TH)  =  580U'  ÖS««!' 

p  :n  =  (m):(<20)         67  45  57  85 

o   :«  =  (ä30:(U0)  32   52  32   34 

0   :o   =  (234):  (234)  78  28  78   20 

0   \o  =  (234):  (231)  70  34  70   40      ' 

Das  Mineral  besitzt  einen  starken  Diamantglanz.  Die  Auslöschung  auf 
allen  Längsflächen  ist  parallel  der  Längskante.  Schliffe  parallel  dem  ersten 
Pinakoid  sind  nahezu  farblos,  mit  ganz  schwachem  bräunlichen  Ton.  Parallel 
der  o-Axe  schwingendes  Licht  zeigt  keine  nennenswerthe  Absorption ,  das  ||  der 
^Axe  schwingende  dagegen  einen  schwachen  bräunlichen  oder  etwas  Tioletten 
Ton.  Schliffe  ||  dem  zweiten  Pinakoid  sind  yon  etwas  ausgesprochener  Färbung^ 
aber  auch  hier  ist  das  ||  c  schwingende  Licht  kaum  absorbirt,  während  das  ||  a 
schwingende  stärker  absorbirt  wird  mit  denselben,  wenn  auch  etwas  kräftigeren 
Farben  wie  nach  h.  Es  ist  demnach  a^h'^  o.  Ebene  der  optischen  Aien 
|i  dem  ersten  Pinakoid.  Index  a  entspricht  der  c-Axe,  ß  der  a*  und  y  der 
&-Axe,  letztere  ist  erste  Mittellinie,  daher  ist  der  Lorenzenit  optisch  positiv. 
Aus  einer  kleinen  Gruppe  paralleler  Krystalle  konnte  der  Verf.  ein  der  Vertical- 
axe  paralleles  Prisma,  herstellen  und  folgende  Messungen  ausfuhren : 


Koth: 

Gelb: 

Grün: 

a 

=  4,7320 

4,7434 

4,7580 

y 

==  4,7785 

4,7876 

4,8025 

y~ 

-Of  =  0,0465 

0,0445 

0,0445 

SiO^ 

34,26 

0,567 

Ti02 

35,15 

0,439 

ZrO^ 

44,92 

0,097 

Na^O 

17,4  2 

0,276 

K^O 

0,37 

0,004 

H^O 

0,77 

ß  war  nicht  zu  bestimmen.  Für  Licht  von  mittlerer  Wellenlänge  ergab 
sich  2^=  72 ^ 

Die  Härte  ist  wenig  über  6,  da  Adular  noch  eben  geritzt  wird.  Eine  deut- 
liche Spaltbarkeit  geht  ||  w{4  20),  andere  konnten  nicht  festgestellt  werden.  Vor 
dem  Löthrohre  leicht  zu  einer  schwarzen  Kugel  schmelzend;  mit  Phosphorsalz 
Kieselskelett,  nur  von  Flusssäure  zersetzbar.  Spec.  Gew.  (in  Benzol)  =  3j42; 
zur  Analyse  (Mauze lius)  standen  0,5727  g  zu  Gebote. 

2,00 
}  <,89 
)   0,99 

99,59 

Unter  Vernachlässigung  des  geringen  Wassergehaltes  crgiebt  sich  die  Formel: 
iVfljO.  2  (7Y,  ^)  Oj .  2  SiO^  =  Nci^ {TiO)2  ^iaO; . 

Das  Mineral  fand  sich  nur  spärlich  an  einer  Fundstelle  zu  Narsarsuk  als 
secundäre  Bildung  mit  Aegirin,  Mikroklin,  Albit,  Arfvedsonit,  Elpidit,  Rhodochrosit, 
Epididymit,  Polylithionit  u.  s.  w.  Der  Aegirin  fand  sich  in  zwei  verschiedenen 
Generationen.  Die  Krystalle  der  älteren  ersten  Generation  sind  sehr  gross  und 
ragen  in  Drusenräume  des  Pegmatits  hinein,  wo  sie  einem  starken  Zersetzungs- 
processe  anheim  gefallen  sind.  Zahlreiche  Risse,  meist  ||  der  Spaltbarkeit,  durch- 
ziehen die  Krystalle,  längs  welchen  vom  freien  Ende  her  die  Zerstörung  der 
Krystalle  begonnen  hat.  Sie  enden  oft  niu*  noch  in  eine  Anzahl  Spitzen  oder 
haben  ein  asbestartiges  Ansehen,  auch  ||  den  Längsflächen  sind  sie  stark  zer- 
fressen und  zerfasert;  zwischen  den  stehen  gebliebenen  Aegirinnadelu^haben  sich 
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Krystalle  von  Lorenzenit  des  II.  Typus  angesiedelt,  ebenso  auch  Elpidit,  so 
dass  diese  beiden  Mineralien  wohl  gleichzeitig  während  des  Zersetzungsprqcesses 
des  Aegirins  gebildet ,  wurden ;  als  letzte  Bildung  erscheinen  auf  diesen  Erjstallen 
kleine  Täfelchen  von  Polylithionit. 

Auf  kleinen  frischen  Aegirinkrystallen  finden  sich  Lorenzenitkrystalle,  b^ide 
mit  parallel  orientirten  e-Axen,  aufgewachsen,  während  das  erste  <  Pinakoid  des 
Aegirins  coincidirt  mit  dem  zweiten  Pinakoid  des  Lorenzenits. 

Die  zweite  Aegiringeneration  besteht  aus  kleinen  grün  durchsichtigen,  glän- 
zenden Nadeln  mit  spiegelnden  Endflächen,  mit  ihnen  findet  sich  der  Lorenzenit 
des  Typus  I.  Die  Kryställchen  dieses  Typus  sind  glänzende  Nädelchen,  welche 
unregelmässig  in  Feldspath  eingewachsen  erscheinen,  wo  dieses  Mineral  an  den 
primären  Aegirin  angrenzt.  Kleine  secundäre  Krystalle  von  Mikroklin,  Albit  und 
Epididymit  sind  die  gewöhnlichen  Begleiter,  welche  überdies  noch  von  einer 
erdigen  stark  abfärbenden  Masse,  hervorgegangen  aus  Rhodochrosit,  bedeckt  sind. 

28.  Leukosphenit.  Der  Name  ist  abgeleitet  von  XevyLog  weiss  und 
Ofpi^v  Keil,  in  Bezug  auf  Farbe  und  Form  des  Minerals. 

Es  fand  sich  nm*  krystallisirt  und  in  ganz  geringer  Menge.  Die  Kryställ- 
chen sind  sehr  klein,  und  nur  einzelne  zeigten  eine  Länge  von  5  mm  und 
{ — %  mm  Dicke.  Ihre  Entwickelung  ist  eine  ziemlich  gute,,  so  dass  befriedigende 
Messungen  zu  erlangen  waren. 

Krystallsystem :  Monosymmetrisch. 

a  :  6:  c  =  0,5813  :  4  :  0,850«;    /9  =  93*ä3'. 

Zur  Berechnung  dienten  die  Werthe  (l  30) :  (l  3o)  =  1 20»  4  B' ;  (4  30) :  (00.^ )  = 
88»  49'  und  (404) :  (004)  =  53«  24'. 

Die  Formen  erhalten  die  folgenden  Symbole:  a(4  00},  6{04  0},  c{004}, 
a;{044},  d(404},  w{l40},  n(430},  »{4  4  2},  |?{4  4  4),  ^(4  33).  r(263}.  Der 
Habitus  der  Krystalle  ist  ein  ziemlich  gleicher  bei  allen  Individuen,  mit  Aus- 
nahme dass  untergeordnete  Formen  bald  fehlen,  bald  vorhanden  sind.  Stets 
auftretende  Formen,  welche  den  Krystallhabitus  bedingen,  sind  c{004},  5(040} 
und  n{4  30}.  Sie  sind  parallel  der  o^Axe  verlängert  und  mehr  oder  weniger  t^felig 
nach  (?,  an  manchen  Individuen  ist  c  und  h  gleich  gross  entwickelt  oder  die 
Krystalle  sind  sogar  tafelig  nach  (04  0).  Die  übrigen  Flächen  sind  untergeordnet 
und  erscheinen,  wie  schon  erwähnt,  in  wechselnder  Ausbildung,  a  und  s  nur 
an  einem  einzigen  Krystalle,  welcher  nur  einseitig  ausgebildet  war.  Dieser  Krystall 
weicht  etwas  ab  vom  Aussehen  der  übrigen  Krystalle,  indem  hier  die  durch  n 
bedingte  Keilform  nicht  mehr  hervortritt. 

Die  Leukosphenitkrystalle  (Taf.  IX,  Fig.  27,  28,  29)  des  gewöhnlichen 
Typus  sind  meist  beiderseitig  ausgebildet;  e  erscheint  durch  Altemiren  von  c 
und  X  II  deren  Kanten  gestreift,  manchmal  ist  diese  Streifung  nur  auf  der 
einen  Seite,  auf  der  anderen  ist  c  malt.  Die  Flächen  von  h  sind  ||  der 
Längsrichtung  durch  Alterniren  mit  den  Flächen  von  n  gestreift  und  zwar 
starker  gegen  die  beiden  Enden  als  in  der  Mitte,  wodurch  eine  Rundung  gegen 
die  beiden  Enden  bedingt  wird.  Die  Streifhng  geht  auch  noch  zuweilen  auf 
n  über.  Der  schon  ei*wähnte  Krystall  (Fig.  30)  macht  eine  Ausnahme,  indem 
er  alle  diese  Mängel  nicht  zeigt.  Verf.  hat  acht  Krystalle  gemessen  und  deren 
Werthe  einzeln  mitgetheilt. 
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Berechnet: 


Gemessen 
Mittel: 

Grenzen: 

Anzahl  d.  Mess. 

90«    %{' 

89*47'—  90<>28' 

8 

40   13 

39   56—  40   23 

3 

86   38| 

— 

4 

63   27 

53   20—  53  44 

5 

\%o  n 

420   44  —420  22 

3 

60   28 

59   55—  60   54 

3 

30      % 

29   64  —  30   4  4 

6 

88   48 

88    4  4—  88   25 

7 

43   23 

43   24  —  43  26 

2 

64    41 

64    47—62     6 

t 

61    37 

64    36—  64    38 

% 

38   54 

38  47—  38   56 

% 

(004):  (040)  =  90«  0' 

(044):  (004)  40  49 

(4  00):  (004)  86  37 

(404):  (004)  *53  24 
(430):  (430)   *420  45 

(440):  (440)  60  46 

(4  40):  (430)  29  23 

(4  30):  (004)  *88  4  9 

(4  33):  (004)  43  33 

(263):  (004)  64  36 

(4  4  4):  (004)  64  35 

(224):  (004)  38  59 

Zwillinge  nach  der  Basis  (004)  häufig,  Zwillingsaxe  J_  dazu,  Drehung 
4  80«  (Fig.  29);  die  fi^Flächen  hUden  dabei  nur  ganz  schwach  gebrochene  aus- 
und  einspringende  Winkel,  welche  fast  in  eine  Ebene  zu  fallen  scheinen.  Die 
beiden  Verticalaxen  bilden  miteinander  den  Winkel  t{ß —  90«)  =  7«  4  6'.  An 
einem  Krystali  wurde  gemessen: 

d:  d  =  73«20'  gem.  73«22'  ber. 
n:»=3  24       -        3  30      - 

Die  Farbe  des  Leukosphenits  ist  weiss,  oft  mit  einem  blaugrauen  Ton, 
sprungfreie  Exemplare  sind  manchmal  ganz  klar,  sonst  etwas  opak.  Glasglanz, 
auf  b  und  n  auch  Perlmutterglanz.  Optyiche  Orientirung  auf  (4  00)  und  (004) 
entsprechend  dem  monokJinen  Charakter  ||  (04  0),  auf  Schliffen  ||  der  Sjnunetrie- 
ebene  fallt  eine  Auslöschung  mit  der  Richtung  der  Axe  a  zusammen,  die  andere 
bildet  3«  24'  im  stumpfen  Winkel  ß  mit  der  Verticalaxe,  diese  entq)richt  der 
optischen  Normalen,  da  die  optische  Axenebene  beinahe  ||  dem  dritten  Pinakoid 
liegt.  Die  erste  Mittellinie  (spitze  Bisectrix)  fallt  mit  der  o-Axe  zusammen  und 
ist  Richtung  der  grössten  Lichtgeschwindigkeit,  das  Mineral  ist  also  optisch 
negativ.  Zur  Bestimmung  der  optischen  Gonstanten  dienten  natürliche  und  ge- 
schliffene Prismen.  Erstere  wurden  gebildet  von  zwei  Flächen  (4  30)  und  (4  30), 
die  brechende  Kante  fUlt  also  mit  der  c-Axe  zusammen,  entspricht  aber  nicht 
genau  der  Richtung  der  mittleren  Lichtgeschwindigkeit.  Die  Abweichung  von 
3^23'  bedingt  daher  eine,  wenn  auch  nicht  besonders  ins  Gewicht  fallende  Un~ 
genauigkeit,  der  unvermeidliche  Fehler  beim  Schleifen  des  künstlichen  Prismas 
wird  wohl  kaum  geringer  sein.  Letzteres  hat  eine  o-Fläche  und  eine  dazu  um 
34<)42'  geneigte  Schlifißläche  zur  Begrenzung,  brechende  Kante  ||  &-Axe<.  Es 
ergaben  sich  damit: 

«  ^  y  a  —  y 

Roth  4,6404  4,6572  4,6829  0,0428 

Gelb  4,6445  4,6609  4,6878  0,0433 

Grün         4,6475  4,6638  4,6923  0,0448 

woraus  sich  berechnet: 

tVa—  79« 26'  roth,  77*4'  gelb,  75»  4 8'  grün. 

Dispersion  ist  ziemlich  beträchtlich,  p  >  v. 

Spec.  Gew.  in  Benzol,  bestimmt  von  Mauzelius,  ergab  sich  zu  3^05. 
Härte  6,5.  Deutliche  Spaltbarkeit  parallel  6(040),  nach  n  konnte  trotz  zu- 
weilen bemerkbaren  Perlmutterglanzes  keine  Spaltbarkeit  gefunden  werdep. 
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Zur  Analyse  standen  nur  0,5238  g  Substanz  anir  Verfügung;   UeiT  Mau- 
zeiius  fand  folgende  Bestandtheiie: 

Molekularverhältniss : . 
40 

2,06 

0,95 

1,97 


99,40 

Um  zu  einem  annehmbaren  Verhältnisse  zwischen  sauren  und  basischen 
Bestandtheilen  zu  gelangen,  müssen  ThO^  und  ZrO^  zu  den  letzteren  gerechnet 
werden.     Es  ergiebt  sich  dann: 

J9a0.2iVa20.2(7¥,  ^jOjJ  O&'Oj     oder    BaNa4[TiO)^(^0^\. 

Es  wäre  dies  ein  Dimetasüicat,  dem  einzig  der  Petalit  in  der  Zusammen- 
setzung entsprechen  würde,  doch  fand  der  Verf.  keinerlei  Analogie  in  ihren 
krystallographischen  Constanten,  während  er  eine  theilweise  Uebereinstimmung 
mit  Eudid^mit  und  Leukosphenit  zu  finden  glaubt,  wenn  man  die  a-Aie 
des  ersteren  Minerals  mit  3  multiplicirt,  ebenso  könnte  man  die  chemische 
Formel  des  Eudidymit  theilweise  auf  dieselbe  Säure  H^Si^O^  beziehen. 

Vor  dem  Löthrohre  decrepitirt  das  Mineral  and  schmilzt  mit  einiger 
Schwierigkeit  zu  einer  dunkeln  Kugel,  mit  Phosphorsalz  Kieselskelett,  wird  nur 
von  Flusssäure  zersetzt. 

Fand  sich  an  einer  einzigen  Stelle  in  Narsarsuk  in  ganz  kleiner  Menge. 
In  einer  ganz  losen  Masse  weisser  und  ziemlicher  frischer  Elpiditnadeln  fanden 
sich  kleine  Krjstalle  Ton  anderen  Mineralien  wie  Epididymit,  Albit,  Polylithionit 
und  der  Leukosphenit.     Er  ist  jünger  als  der  Elpidit 

29.  Elpidit  ist  eines  der  häufigsten  Mineralien  in  Narsarsuk.  Es  findet 
sich  fast  an  allen  Fundstellen,  wechselt  aber  sehr  in  Form,  Structur  und  Farbe. 
Es  ist  zwar  nie  sehr  ansehnlich,  meist  von  stengeliger  Structur  und  grauer 
Farbe.  Die  einzelnen  Stengel  des  Elpidits  varüren  in  ihrer  Grösse  von  Haar- 
bis  Fingerdicke  und  darüber.  In  der  Längszone  sind  sie  zumeist  begrenzt  von 
einem  prismatischen  Flächenpaare,  welches  V^inkel  von  4  24^  und  56^,  ähnlich 
dem  Amphibol ,  bildet.  Krystalle  mit  Endflächen  sind  sehr  selten  und  finden 
sich  nur  unter  den  kleinsten,  farblosen  oder  weissen  Individuen,  gewöhnlich 
sind  die  meisten  Individuen  durch  gerundete  oder  Bruchfiächen  begrenzt  oder 
ausgefasert,  oder  quer  und  längs  gebrochen  oder  gesplittert. 

Die  Aggregation  der  Elpiditindividuen  ist  eine  ganz  unregelmässige,  in  ihren 
Zwischenräumen  haben  sich  viele  jüngere  Mineralbildungen  angesiedelt,  zuweilen 
sind  sie  auch  ganz  mit  Galcit  ausgefüllt.  Der  Elpidit  bildet  femer  ganz  com- 
pacte und  harte  Massen  von  sehr  feinen  verfilzten  Nadeln  und  mehi*  röthlicher 
Farbe,  welche  dann  sehr  dem   »Spreustein«  vom  LangesundQord  gleichen. 

Die  Krystallform  dieses  Minerals  hat  bereits  G.  Norde  nskiöld  (diese  Zeitschr, 
26,  83]  mitgetheilt,  sie  ist  rhombisch.  Herr  Flink  kommt  zu  fast  genau  den- 
selben Resultaten. 

a\h\c=    0,5117:4:0,9784     (Nordenskiöld) 

0,61008  M:0,978U  (Flink).        ,,  ^^^^, ,^ GoOgk 
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Die  Formen  sind  ebenfalls  dieselben,  mit  Ausnahme  einer  neuen  ^,  nämlich: 
a{<00},  6{040},  c{00l},  m[MO},  «{*20},  d{0(4),  e{(^\3}  mdg{\9t}.  Der 
Werth  der  Axe  a  dürfte  genauer  sein  als  bei  Norden skiö Id.  Als  Fundamental- 
winkel dienten: 

(HO)  :  (HO)  =  46<>3'     und     (03«)  :  (034)  =  88«i5'. 

Die  gewöhnlichen  Elpiditindividuen,  welche  keine  Endfl&chen  haben,  sind  in 
ihrer  Längszone  begrenzt  von  m{HO}  und  n{4S0},  letzteres  meist  vorherr- 
schend, und  ähneln  sehr  gewöhnlichen  Aktinolithsäulen,  vereinzelt  tritt  auch 
a{4  00}  auf. 

An  wohlausgebildeten  Krystallen  findet  man  auch  das  zweite  Pinakoid  bj 
welches  häufiger  ist  als  a,  n  ist  stets  grösser  als  m  (Taf.  LX,  Fig.  34).  Die 
Flächen  der  Längszone  sind  stets  stark  ||  der  Zonenaie  gestreift  und  daher 
selten  genau  messbar.  Häufigste  Endflächen  sind  <^{04  4}  und  c{004},  erstere 
vorherrschend,  c  ist  oft  fehlend,  die  neue  Form  g  fand  sich  nur  an  einigen 
wenigen  verhältnissmässig  grosseren  Krystallen,  aber  sehr  glänzend  und  eben. 
Die  wichtigsten  Winkel  sind: 

Beobachtet: 

a  :b   =(400):  (040)  =  89^56' 

m:  m  =  (440}:(4TO)   *6i  3 

ni:b   =(4  4  0):  (010) 

m:a  =  (4  40):  (400) 

n  :n  ^  (4SO):(4?o) 

n  :m  =  (420):(440) 

d  :  d   =(04  4):(0T4) 

d  :c   =  (04  4):  (004) 

g  :c    Ä=  (402):  (004) 

g   :  a   =  (4  0«):  (400)    46  8       46  4  2 

d  :n  =  (04  4):  (420)    59  49        60   4 

g   :d  =  (402):  (04  4)    59   3        58  67 

^  :n  =  (4  02):(4  20)    60  40        64   2 

Bezüglich  ihrer  Durchsichtigkeit  giebt  es  opake  Säulen,  emailweisse  imd 
klare  durchsichtige  Krystalle,  letztere  sind  die  best  entwickelten  aber  auch  die 
seltensten  und  von  solcher  Kleinheit,  dass  nicht  genug  Material  für  die  optische 
Untersuchung  beschaut  werden  konnte.  Zu  letzterem  Zwecke  standen  nur  die 
säuligen  Krjstalle  zur  Verfügung.  Dieselben  sind  aber  meistens  opak  infolge 
einer  Zersplitterung  in  haarfeine  Fasern,  wodurch  die  Schliffe  ein  asbestartiges 
Aussehen  gewinnen.  Nur  gelbliche  und  möglichst  rissfreie  Partien,  welche  auch 
völlig  durchsichtig  wurden,  konnten  verwendet  werden, 

Schliffe  pars^lel  den  beiden  verticalen  Pinakoiden  zeigen  Auslöschung  ||  der 
c-Axe  und  die  grösste  Lichtgeschwindigkeit.  In  Schliffen  nach  a{4  00}  ist  ein 
Axenaustritt  bemerkbar,  obwohl  die  Axen  selbst  nicht  mehr  in  das  Gesichtsfeld 
des  Mikroskops  treten.  Die  Axenebene  ist  ||  (04  0}.  Schliffe  nach  dem  dritten 
Pinakoid  waren  nicht  anzufertigen,  so  dass  der  optische  Axenwinkel  nicht  be- 
stimmbar war. 

Aus  den  gelben  säuligen  Krystallen  wurden  Prismen  geschliffen,  eines  mit 
der  brechenden  Kante  ||  der  b^Axe  und  einer  Fläche  des  ersten  Pinakoides.  Es 
diente  zur  Bestimmung  von  a  und  fi;  ein  zweites  Prisma  mit  der  brechenden 
Kante  ||  der  a-Axe  und  einer  Fläche  des  zweiten  Pinakoides  ergiebt  y  und  a. 
Die  Werthe  sind: 
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a 

ß 

7 

Y—a 

Roth 

^,6575 

1,5620 

4,5700 

0,0425 

Gelb 

1,6600 

4,5660 

4,5739 

0,0439 

Grün 

4,5632 

4,5674 

4,5766 

0,04  34 

Hieraus  berechnet  sich  2F=*  74^2'  (roth),  76<>4-2'  (gelb),  77«  (grün). 
Dispersion  Q<^v, 

Die  Analyse  Lindström's   (diese  Zeitschr.  26,  83)  führt  auf  die  Formel: 

Einige  Schwierigkeit  macht  die  beträchtliche  Menge  Wasser,  die  meisten 
Krystalle  erscheinen  mikroskc^isch  nicht  mehr  ganz  frisch.  Ausser  den  ganz 
seltenen  klaren  Krystallen  sind  nur  die  gelben  Säulen  leidlich  frisch;  Lind- 
ström scheint  diese  aber  nicht  gehabt  zu  haben,  da  er  Seidenglanz  erwähnt, 
welcher  für  die  veränderte  asbestartige  Form  charakteristisch  ist.  Nun  ist  die 
Natur  dieser  Veränderung  zwa^  nicht  bekannt,  dass  sie  aber  mit  Wasseraufhahme 
verbunden  war,  erseheint  sicher.  Die  gefundene  Menge  Wasser,  mit  Ausnahme 
von  \  %,  geht  schon  vor  erreichter  Glühhitze  weg,  5,89  %  sogar  schon  zwischen 
4  5®G.  und  4  00®.  Es  ist  also  zweifellos  ein  Theil  des  Wassers  secundär;  be- 
trachtet man  aber  die  ganze  Wassermenge  als  nicht  zur  ursprünglichen  Ver- 
bindung gehörig,  so  wäre  die  Formel  Na^Si^O^  +  ^(^^^5)2. 

Diese  Zusammensetzung  wäre  vollständig  analog  derjenigen  des  Narsarsukit 
und  Leukosphenit,  welche  nur  in  frischem  Zustande  bekannt  sind. 

30.  Narsarsukit.  Dieses  neue  Mineral  ist  in  Narsarsuk  so  weit  vorbereitet, 
dass  man  es  geradezu  als  charakteristisch  für  diesen  Platz  ansehen  kann.  Der 
Verf.  hat  es  daher  auch  Narsarsukit  genannt.  Das  Mineral  findet  sich  nur  in 
Krystallen,  welche  aber  sehr  leicht  brechen  und  splittern,  so  dass  man  selten 
ganz  unzerbrochene  Krystalle  erhält.  Die  Krystalle  gehören  dem  tetragonalen 
System  und  zwar  wahrscheinlich  der  bipyramidalen  Klasse  desselben  an. 

Tetragonal,  a  :  c  =  4  :  0,52352. 

Fundamentalwinkel  (4  4  4 )  :.  (4  4  O)  =  53®  29'.  Die  beobachteten  Formen 
sind  c{004},  o{400},  m{4  40},  n{240},  i?{4  4  4}.  Alle  Krystalle  sind  tafclig 
nach  der  Basis.  Nur  einige  wenige  kleine  Krystalle  zeigen  auch  die  prismatischen 
Formen  etwas  grösser  entwickelt  und  sind  dann  würfelig  oder  kurzprismatisch. 
m{4  4  0}  ist  in  der  Verticalzone  die  häufigste  und  grösst  ausgebildete  Fläche, 
a{4  00}  erscheint  meist  nur  als  Kantenabstumpfung,  noch  seltener  und  klein, 
oft  nur  als  Streifung  n(240}.  Die  Flächen  dieser  Form  treten  nur  einseitig 
auf  und  scheinen  auf  pyramidale  Hemiedrie  zu  deuten  (Taf.  IX,  Fig.  33).  Aetz- 
versuche  schafften  in  dieser  Frage  keine  Klarheit. 

An  einigen  wenigen  Krystallen  trat  a{4  00}  als  einzige  Fläche  der  Vertical- 
zone auf,  in  Verbindung  mit  kleinen  j9(4  4  4)-Flächen,  welche  Form  stets  nui- 
klein  und  an  wenigen  Krystallen  zu  finden  ist  (Taf.  IX,  Fig.  32). 

Was  die  Beschaffenheit  der  Flächen  anbelangt,  so  ist  (004)  stets  etwas  uneben, 
bedingt  durch  rundliche  oder  flach  pyramidale  Erhöhungen,  und  wenig  glänzend. 
Die  Verticalflächen  sind  alle  glänzend,  aber  stark  längsgestreift,  p  ist  glatt  und 
spiegelnd.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Krystalle  keine  scharfen  Einstel- 
lungen gestatten,  immerhin  aber  doch  genügen,  um  die  Constanten  feststellen  zu 
können. 
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m:m'  =  (4  4  0):  (HO)  =  900   4' 

m\a  =  (4  4  0):  (4  00) 

a  '.(k  =  (400):  (04  0) 

n  :  a  =  (2 10):  (4  00) 

c    la  ^  (004):  (4  00) 

p  :c  =  (444):(004) 

1?  :  a  =  {4  4  4):  (400) 

Zwillinge  scheinen  nicht  vorzukonamen.  Spec.  Gew.  =  2,754  bei  20®  C. 
Härte  wenig  über  7 ,  da  es  Quarz  noch  schwach  ritzt.  Eine  äusserst  voll- 
kommene Spaltbarkeit  geht  ||  w  {4  4  O},  nach  welcher  die  Krystalle  leicht  zersplittern, 
so  dass  keine  zusammenhängenden  Schliffe  nach  e  gemacht  werden  können. 

Die  Farbe  des  Narsarsukit  ist  in  seinen  klarsten  Partien  honiggelb  bis 
röthlichbraun ,  welche  Farbe  bei  beginnender  Verwitterung  in  ockergelb  über- 
geht; stärker  zersetzte  Krystalle  sind  graubraun.  Im  Dünnschliffe  nach  der 
Hauptaxe  ist  das  Mineral  farblos.  In  gewöhnlichen  Dünnschliffen  ist  kein  Pleo- 
chroismus  bcmei'kbar,  in  dickeren  ScbUffen  ist  er  ziemlich  deutlich.  In  der 
Richtung  der  grössten  Absorption  ||  der  o-Axe  ist  die  Farbe  röthlichgelb.  Diese 
Farbe  ist  aber  nicht  gleichmässig  vertheilt,  sondern  erscheint  nur  stellenweise, 
zwischen  farblosen  Partien.  Licht  senkrecht  zur  o-Axe  schwingend  erscheint 
farblos.  Einaxig,  ungestörtes  Axenbild,  Doppelbrechung  positiv.  Brechungseipo- 
ponenten,  bestimmt  an  einem  Prisma  von  44^7': 

U  Na  Tl 

to  =   4,5492  4,5532  4,5576 

B    =   4,5804  4,5842  4,5864 

Der  Narsarsukit  wurde  von  Chr.  Christensen  in  Kopenhagen  untersucht, 
das  jreichlich  zur  Verfügung  stehende  Material  erlaubte  eine  erschöpfende  chemische 
Untersuchung. 

Molekularverhältniss : 

4,0274     24 

0,4707      4 

0,0394  \ 

0,0027   / 

0,0067   ] 

0,0060   >   6 

0,2600   ) 

0,0487  \ 

0,0464   / 


99,74 

Werden  die  Sesquioxyde  mit  F  und  HO  zu  einer  zweiwerthigen  Gruppe 
FeF  zusammengezogen  und  diese  für  ein  Molekül  Na^  substituirt,  wird  femer 
Kiesel-  und  Titansäure  zusammengezogen,  so  erhält  man  die  Formel  SijOi^Nih^ 
welche  keinerlei  Analogie  aufzuweisen  hätte.  Der  Narsarsukit  ist  noch  saurer 
als  der  Neptunit,  welcher  als  das  sauerste  Silicat  galt.  Die  Formel  könnte  auch 
nach  Clarke's  Anschauungen  Ti^Si^^iO^iNa^FeF  geschrieben  werden. 

Vor  dem  Lötbrohre  schmilzt  er  leicht  zu  einem  blasigen  Glas  von  derselben 
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Farbe  wie  das  ungeschmolzene  Mineral.  In  der  Phosphorsalzperle  Si-  und  Ti- 
Reaction.     Das  Mineral  wird  nur  Yon  Flusssäure  angegriffen. 

Der  Narsarsukit  findet  sich  yornehmlich  in  dem  südlichen  Theile  des  Plateaus 
von  Narsarsuk,  Begleiter  sind:  Quarz,  Mikroklin,  Albit,  Aegirin,  Graphit,  Elpidit, 
Epididjmit  und  Tainiolith.  Der  Narsarsukit  ist  eines  der  ältesten  Mineralien,  nur 
Aegirin  scheint  älter  zu  sein  u.  s.  w. 

31.  Chalkolamprit,  ein  mit  dem  Pjrochlor  verwandtes  Mineral.  Der 
Name  ist  abgeleitet  von  ;rcrAxoff,  Kupfer,  und  laf^Ttgog^  Schein,  Glanz,  da  die 
Krjstalle  einen  kupferartigen  Glanz  zeigen. 

Das  Mineral  findet  sich  in  kleinen  Erjstallen  von  höchstens  5  mm  Grösse, 
sie  sind  regulär  und  zeigen  als  einzige  Form  nur  das  Oktaeder  mit  scharfen 
Kanten,  aber  etwas  unebenen,  warzigen  Flächen,  bedingt  durch  winzige  Erhe- 
bungen und  Vertiefungen.  Auch  zeigen  sie  öfters  ein  Aussehen,  als  wenn  sie 
in  kleine  Splitter  zertrümmert  und  diese  wieder  verkittet  worden  wären. 

Ueberhaupt  sind  sie  sehr  oft  von  Sprüngen  durchzogen,  manchmal  auch 
ganz  hohl,  in  den  Hohlräumen  imd  Sprüngen  mit  Aegirinnadeln  besetzt.  Sie 
sitzen  einzeln  aufgewachsen.  ZwiUinge  nicht  beobachtet.  Härte  5,5.  Keine 
deutliche  Spaltbarkeit.    Bruch  haJbmuschelig  oder  splitterig. 

Die  Farbe  ist  graubraun  mit  Neigung  zu  Roth,  das  Pulver  dagegen  asch- 
grau. Oberflächlich  metallglänzend  mit  kupferrother  und  grüner  Anlauffarbe. 
Auf  dem  Bruche  Fettglanz.     Opak,  nur  in  dünnsten  Splittern  durchscheinend. 

Im  Dünnschliffe  strohgelb  und  optisch  vollständig  isotrop,  von  zahlreichen 
Sprüngen  und  Einschlüssen  unbekannter  Art  durchzogen.  Ein  Schliff  nach  der 
Oktaederfläche  zeigte  dreiseitig  angeordnete  hellere  und  dunklere  Zonen. 

Spec.  Gew.  in  Benzol  3,77  (Mauzelius). 

Die  Analyse  hat  Herr  Mauzelius  ausgeführt,  dem  0,6268  g  zur  Bestim- 
mung der  Kieselsäure,  0,4290  g  für  H^O  und  F  und  0,54  38  g  für  die  übrigen 
Bestandtheile  zur  Verfügung  standen. 


Nb^O^ 

59,65 

SiO^ 

10,86 

Ti02 

0,52 

ZrO^ 

5,71 

Ge^Oz  etc. 

3,41 

Fe^O^ 

1,87 

MnO 

0,44 

GaO 

9,08 

KjO 

0,38 

Na^O 

3,99 

Kfi 

1,79 

F2 

5,06 

Molekularverhältniss 
0,223 

0,186 


—  0 


102,76 

2,13 

100,63 


0,180 

0,006 

0,094 

0,030 

0,036 

0,006 

0,162 

0,004 

0,064 

0,100   \^ 

0,134  I 


1,12 
0,94 


0,396 


0,234  1,18 


Das  Molekularverhältniss  ist  daher  nahezu  =   1:1:2:1,   dem  entspricht 

die  Formel  RNh^O^F^  +  RSiO^ . 

Die  gefundene  Niobsäuremenge  ist  etwas  zu  hoch,  indem  dieselbe  etwas 
Tantal  säure  enthielt,  welche  nicht  bestimmt  wurde.  Ebenso  ist  das  Verhältniss 
von  II2O  und  F  ein  wenig  zu  hoch. 
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Der  Ghalkolampril  besteht  demnach  aus  äquivalenten  Mengen  von 
if  ti 

RNlhfi^Fi  und  RSiO^.  Eine  ähnliche  Zusammensetzung  kommt  dem  gewöhn- 
lichen Pyrochlor  zu,  der  aus  demselben  Niobat  mit  wechselnden  Mengen  JRTtO^ 
zusammengesetzt  scheint  (worin  Ti  durch  Thy  Zr  etc.  vertreten  ist),  obwohl  eine 
allgemein  annehmbare  Formel  für  den  Pyrochlor  nicht  gegeben  werden  kann. 

Das  Mineral  fand  sich  an  einer  einzigen  Stelle  in  ganz  geringer  Menge,  theils 
eingewachsen  auf  grösseren  Aegirinindividuen,  theils  in  einem  Netzwerke  dünner 
Nadeln  des  Minerals;  sie  sind  also  älter  als  dieser.  Ausserdem  wird  er  noch 
von  einer  Reihe  von  Mineralien  begleitet,  welche  für  diese  Localität  charakteris- 
tisch sind.  So  finden  sich  die  braunen  Zirkone  des  Typus  II  hier,  welche  in 
Farbe  und  Form  sehr  dem  Chalkolaraprit  gleichen,  ferner  Albit,  prismatisch  ver- 
längert, und  Ancylit  als  vielleicht  jüngste  Bildung. 

Ein  einziges  Stück  fand  sich  auch  an  einer  anderen  Stelle,  an  welchem 
einige  Kryslalle  auf  Feldspath  aufgewachsen  sind,  die  wahrscheinlich  ebenfalls 
diesem  Minerale  zuzurechnen  sind. 

Endeiolith,  ein  neues  Pyrochlor-ähnliches  Mineral,  wie  das  vorhergehende. 
Name  von  evdeiaj  Mangel  und  Xlx>ogy  Stein,  in  Anklang  an  die  Thalsache, 
dass  die  Analyse  einen  ziemlichen  Verlust  aufweist. 

Das  Mineral  findet  sich  nur  krystallisirt  und  zwar  nur  in  ganz  kleinen 
Individuen,  welche  nur  das  Oktaeder  zeigen.  Meist  sind  die  Krystalle  auf 
Aegirin  aufgewachsen,  entweder  einzeln  oder  in  Krusten.  Sie  sind  meist  dünn- 
tafelig  nach  einer  (<H)-Fläche,  mit  der  sie  stets  aufgewachsen  sind.  Die  Ent- 
wickelung  ist  eine  ziemlich  gute,  nur  sind  die  Flächen  ein  wenig  uneben  infolge 
kleiner  warzenartiger  Erhöhungen.  Nicht  ganz  parallel  aufeinander  gelagerte 
Oktaederschichten  geben  den  Oktaederkanten  dasjenige  Aussehen,  wie  es  beim 
Diamant  bekannt  ist.  Leichte  tetraedrische  Verzerrung  giebt  es  ebenfalls,  doch 
scheint  keinerlei  Gesetzmässigkeit  vorzuliegen.  Dagegen  finden  sich  ziemlich  oft, 
was  sonst  bei  den  Pyrochlormineralien  nicht  der  Fall  ist,  Zwillinge  nach  dem 
Spinellgesetze.  Die  Härte  ist  4.  Spaltbarkeit  ist  nicht  vorhanden.  Bruch 
muschelig  bis  splitterig.  Die  Farbe  ist  dunkel  chocoladebraun ,  nur  in  dünnen 
Splittern  rothhraun  durchsichtig.  Glasglanz.  In  Dünnschliffen  ist  das  Mineral 
völlig  isotrop  und  von  vielen  unregelmässigen  Sprüngen  durchzogen,  die  Farbe 
ist  alsdann  strohgelb. 

Das  spec.  Gew.  (in  Benzol)  wurde  zu  3,44  bestimmt  (Mauzelius).  Das 
Material  zur  Analyse  war  sehr  schwierig  zu  beschälten  und  betrug  nur  0,6176  g. 
Diese  Quantität  wurde  in  zwei  Hälften  getheilt,  mit  der  einen  wurden  H2O  und 
F^  mit  der  anderen  die  übrigen  ßestandtheile  bestimmt.  Die  Analyse  wurde  von 
Mauzelius  ausgeführt;  wie  beim  Chalkolamprit,  so  zeigt  sich  auch  hier  ein  Ver- 
lust, der  etwa  <  0  %  betrug.  Beim  Chalkolamprit  konnte  der  Verlust  auf  SiC^ 
bezogen  werden,  bei  Endeiolith  konnte  die  Natur  des  Verlustes  infolge  des  spär- 
lichen Materials  nicht  festgestellt  werden,  doch  wäre  es  bei  der  grossen  Aehn- 
lichkeit  der  beiden  genannten  Mineralien  nicht  unmöglich,  dass  er  auch  aus 
Kieselsäure  bestände.     Das  Analysenresultat  ist  auf  S.  681   oben  angegeben. 

Das  Molekularverhältniss  ist  angenähert  1  :  4  :  2  :  4 ,  die  empirische  Formel 

ist  demnach'  RNhßQ[II0)2  +  RSiO^. 

Das  Mineral  fand  sich  an  einer  Stelle,  wie  schon  erwähnt,  eingewadisen 
auf  Aegirin,  dieser  liegt  eingebettet  in  einer  porösen  Masse  von  ElpiditDadeln, 
worin  sich  ausserdem  noch  eine  Anzahl  ungewöhnlicher  Mineralien^  wie  Leuko- 
sphenit,  Epididymit,  Zinnwaldit  etc.  findet. 
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Molekolarverhältniss : 


Nb^Oi, 

59,93 

SiOi 

(H,48) 

TiOi 

0,76 

ZrO^ 

3,78 

Ge^O^ 

4,43 

Fe.,03 

2,8« 

MnO 

0,37 

GaO 

7,89 

K^O 

0,43 

Na^O 

3,58 

Bfi 

4,14 

t\ 

0,69 

100,89 

—  0 

0,89 

1 60,00" 

0,226 

0,<90i 

0,009/ 

0,062 

0,039 

0,054 

0,005 

0,U0 

0,004 

0,058' 

0,233\ 

0,016/ 


0,199 


4,24 
1,10 


0,362        2 


0,249 


1,36 


Die  beiden  Mineralien  Ghalkolamprit  und  Endeioliih,  welche  der  Pyrochlor- 
gruppe  zuzurechnen  sind,  weichen  insofern  von  den  übrigen  Gliedern  ab,  als 
sie  SiO^  an  Stelle  von  2YO2,  ThOi  enthalten,  dementsprechend  auch  das  spec. 
Gew.  niedriger  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  beiden  genannten  Mineralien  ist  ziemlich  über- 
einstimmend, Ghalkoleimprit  enthält  Fluor  wie  die  früher  bekannten  Pjrochlor- 
mineralien^  während  Endeiolith  Hydroxyl  enthält.  Die  DüTerenz  im  spec.  Gew. 
und  Härte  ist  beträchtlich. 

33.  Mikrolith,  von  Nordenskiöld  bereits  untersucht  (diese  Zeitschr. 
26,  84),  bildet  kleine  mikroskopische  Oktaeder  auf  Aegirln  aufgewachsen,  der«n 
Zusammensetzung  auf  die  Formel  Ck^Ta^Oj  führte. 

Die  kleinen  oktaedrischen  Krjst&ilchen  fanden  sich  .nur  sehr  spärlich,  unter 
dem  Mikroskope  sind  auch  noch  die  Flächen  von  {4  00}  zu  erkennen.  Farbe 
gelbbraun  oder  röthlich.  Gerundete  Kristalle  sind  grünlichgelb  bis  bräunlich, 
ganz  winzige  Kryställchen  sogar  farblos. 

Die  Stücke,  auf  welchen  sich  die  Krystalle  fanden,  lagen  lose  im  Gesteins- 
schutt.  Die  Krjstalle  sind  meist  auf  Aegirin  aufgewachsen,  als  Begleiter  er- 
scheinen Polylithionit,  Albit,  Elpidit  etc. 

34.  Apatit,  das  einzige  Phosphat  der  Localität,  findet  sich  nur  in  Kry- 
stallen  von  ganz  kleinen  Dimensionen.     Verf.  unterscheidet  drei  Typen. 

1)  Yttrium-Apatit,  kleine,  kaum  4  mm  grosse  Krystalle,  nur  Prisma 
und  Basis  aufweisend.  Die  Flächen  glänzend  und  eben.  Die  Farbe  ist  email- 
weiss  mit  eigenthümlichem  weissem  Oberfiächenschimmer,  nur  in  dünnen  Splittern 
durchsichtig.  Ziemlich  schwache  negative  Doppelbrechung.  (Analyse  S.  682 
oben.) 

Das  Unlösliche  besteht  aus  Aegirin  und  Neptunit,  von  denen  das  Mineral 
nicht  ganz  befreit  werden  kann.  Als  neuer  Bestandtheil  des  Apatits  erscheinen 
hier  die  Ytter  erden,  während  Gererden  schon  von  Scher  er  im  norwegischen 
Apatit  festgestellt  wurden. 

Der  Apatit  findet  sich  in  kleinen  Krusten  und  Drusen  auf  Aegirin,  Epidi- 
dymit,  Elpidit  u.  s.  w.,  als  ^eitere  Begleiter  sind  noch  zu  nennen  Albit,  Parisit, 
Neptunit  Typus  II,  Cordylit,  Polylithiomt  u.  s.  w.  Unter  all  diesen  Mineralieq 
ist  der  Apatit  die  jüngste  Bildung. 
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PtO, 

i\,ii 

F 

3,69 

GaO 

47,67 

Y^O^  etc. 

3,36 

CöjOs  etc. 

1,52 

MgO 

0,79 

MnOy  FeO 

Spur 

B^O 

0,22 

Unlöslich 

2,63 

100,90 

0  =  ^2 

1,61 

99,39 

Spec.  Gew.  3,24.     Analyse 
von  Mauzelius. 


IL  Typus.  Bis  zu  10  mm  lange  und  1  mm  dicke,  prismatische  Krystaile, 
ebenfalls  nur  {lOTo}  und  (OOOl).  Die  Krystaile  sitzen  vereinzelt  auf  Aegirin 
oder  eingebettet  in  ein  Gewebe  von  Aegirinnadeln,  Farblos  und  klar,  zuweilen  ein 
licht  grüner  Ton.  Zu  einer  Analyse  langte  das  Material  nicht,  doch  wurden 
auch  seltene  Erden  constatirt. 

III.  Typus.  Die  Krystaile  dieses  Typus  sind  kurzprismatisch,  etwa  8  mm 
lang  und  dick.  Sie  zeigen  m{l0T0},  o{l120},  c{000l},  a;{lOTl},  «{llll}. 
Farblos  bis  blassgelb,  durchsichtig.     Spec.  Gew.  3,176. 

Begleiter  Elpidit,  der  jünger  ist  als  der  Apatit,  femer  Feldspath,  Aegirin 
und  Parisit. 

Ausser  diesen  im  Vorausgehenden  beschriebenen  Mineralien  finden  sich  an 
dieser  zwar  räumlich  kleinen,  aber  sehr  mineralreichen  Localität  noch  mehrere 
andere,  welche  aber  des  spärlichen  Materials  wegen  nicht  festgesteUt  werden 
konnten.  Wie  schon  erwähnt,  finden  sich  diese  Mhaeralien  alle  lose  an  der 
Oberfläche  oder  in  ganz  geringer  Tiefe.  Auf  S.  179  giebt  der  Verf.  eine  Tabelle, 
in  welcher  er  die  in  seiner  vorläufigen  Mittheilung  über  diesen  Fundort  ge- 
brauchten provisorischen  Bezeichnungen  für  die  damals  noch  nicht  näher  be- 
kannten Mineralien  den  jetzigen  richtigen  gegenüberstellt 

II.  Theil.  0.  B.  Boeggild  und  Chr.  Winther:  Heber  einige  Mineralien 
aus  dem  Nephelinsyenit  yon  Jtilianehaab  in  Grönland  (Epistolit, 
Britholith,  Schizolith  und  Steenstrupin] ,  gesammelt  von  G.  Flink  (Med- 
delelser  om  Grönland  1899,  24,  181 — 213). 

Epistolit,  ein  neues  Mineral  von  0.  B.  Boeggild.  Der  Name  ist 
abgeleitet  von  kTtiatoXri^  Brief,  da  das  Mineral  flache,  weisse,  rectanguläre 
Blättchen  bildet.  Das  Material  fand  sich  an  vier  verschiedenen  Punkten,  alle  in 
der  Umgebung  von  Julianehaab.  Flink  fand  dasselbe  bei  Tutop  Agdlerkofia 
und  Nunarsiuatiak,  beide  am  Nordufer  des  TunugdliarfikQordes  gelegen. 
Boeggild  hat  das  Mineral  gefunden  im  Hintergrunde  des  Kangerdluarsuk- 
Qordes  und  auf  einem  kleinen  Eilande  Kekertanguak,  im  inneren  Theile  dieses 
Fig.  1.  Fjordes  gelegen. 

Krystallform.  Frei  ausgebildete  Krystaile 
fanden  sich  nur  in  einem  einzigen  Hohlräume 
eines  der  Stücke.  Die  Flächenbeschaffenheit  ist 
eine  so  ungünstige,  dass  die  Winkel  mit  dem 
Anicgegoniometer  und  Mikroskope  ermittelt  werden  mussten;  überdies  ist  das 
Mineral  ausserordentlich  brüchig,   so   dass    es  nicht  von  den  anhängenden  Mine- 
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ra]ien  losgelöst  werden  kann,  ohne  zu  zerfallen.    Die  folgenden  Werthe  sind  da- 
her nur  angenäherte. 

Monoklin,  a:b:  c=  0,803  :  1  :  4,206;  ß  =  74«  46'  (00l):(100). 

Mittelwerth:      Anzahl:     Grenz  werthe: 
(000:(no)  =  78»    0'  4  76»— 80» 

(004):(0M)  49   20  3  48  —50 

Weiter  wui'de   der  Winkel   der  Spaltbarkeit,    d.  h.    die  Tracen   von   (HO)  und 
(iTo)  auf  (004)  gemessen  zu 

(H0):(H0)  =   <031<>30'  \3     ,         99»— 405^30'. 

Die  beobachteten  Formen  erhalten  die  Symbole  (?(00<},  i>{HO},  o(0H}, 
r{504),  .•?{T02}.     Die  beiden  letzten  Formen  sind  bestimmt   durch  die  Winkel: 

Mittelwerth:    Anzahl  d.  Mess.  Berechnet: 

001)  :  (504)  =  00^20'  3  49O0'— 5^030'  B0»30' 

004):  (4  02)  42     7  4  —  42     6^ 

Die  flachen,  rectangularen  Tafeln  sind  etwa  4  mm  dick  und  20  mm  im 
Durchmesser.  Der  grösste  Theil  des  Epistolit  ist  indessen  in  das  Gestein  ein^ 
gewachsen  und  in  den  meisten  Fallen  älter  als  die  meisten  anderen  Bestand-* 
theile,  daher  auch  immer  in  seiner  Originalform  erhalten. 

Die  Blättchen  liegen  entweder  nahezu  ||  und  getrennt  durch  eine  Zwischen- 
schicht anderer  Mineralien,  oder  aber  sie  sind  ganz  unregelmässig,  oft  ein  ganzes 
Netzwerk  bildend,  dem  Gesteine  eingelagert. 

Bei  Kangerdluarsuk  erscheint  das  Mineral  auch  in  derben,  unregelmässig 
geformten  Aggregaten  Ton  gebogenen  Blättern. 

Physikalische  und  optische  Eigenschaften.  Spec.  Gew.  2,885,  Härte  4 — 4,5. 
Die  Brüchigkeit  ist  so  gross,  dass  das  Mineral  zwischen  den  Fingern  zerrieben 
werden  kann.  Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {004}.  Auf  der  Basis 
sieht  man  auch  Spaltrisse  nach  einem  Prisma  von  4  02^30'.  Der  Epistolit  hat 
keine  besondere  Farbe,  die  Krystallflächen  sind  mattgrau  und  bräunlich,  die 
Basis  zeigt  sllberweissen,  perlmutterartigen  Glanz,  besonders  die  von  Nunarsiuatiak 
stammenden  Exemplare. 

Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  Blättchen  nur  ganz  schwach  durch- 
sichtig, in  der  Richtung  der  diagonalen  Spaltlinien  sind  zwei  Systeme  dunkler 
Streifen  sichtbar.  Unter  den  Einschlüssen  fällt  am  meisten  auf  der  Aegirin  in 
dünnen  rectangularen  Tafeln  meist  nach  zwei  Richtungen  angeordnet  ||  den  Axen 
a  imd  b,  seltener  in  anderer  Richtung.  Der  Refractionsindex  ist,  in  Thoulet- 
scher  Lösung,  zu  4,67  bestimmt.  Optisch  zweiaxig.  Ebene  der  optischen  Axen 
der  Symmetrieebene.  Der  scheinbare  Axenwinkel  durch  ||  (004)  im  Adams- 
sehen  Apparate  gemessen,  gab  Werthe  von  8  4 »  bis  zu  4  04»,  das  Mittel  aus  sieben 
Bestimmungen  ist  89»  3 O'.  Der  Brechungsindex  der  Glaslinsen  war  4,53,  darnach 
schwankt  also  der  innere  optische  Axenwinkel  zwischen  73»  2'  bis  89»  58',  im 
Mittel  2  Fa  =  ca.  80».  Die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  liegt  im  stumpfen 
Winkel  (i  und  bildet  mit  der  a-Axe  einen  Winkel  von  4»  5'  bis  4  0».  Das 
Mineral  ist  optisch  negativ,  geneigte  Dispersion,  1;  <^  ^,  Doppelbrechung  stark, 
für  Flächen  ||  (004)  =  0,0297. 

Vorkommen.  Das  Mineral  findet  sich  in  Pegmatitgängen  und  in  Massen  von 
kömigem  Albit.  Der  grösste  Theil  des  Minerals  von  den  zwei  Plätzen  nördlich 
vom  Tunugdliarfikfjord  erscheint  in  dünnen  Platten,  fast  stets  von  Albit  umgeben,  j 
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der  jünger  ist.  Als  weitere  jüngere  Begleiter  erscheinen  Sphalerii  und  der  neue 
Schizolith,  auch  der  Sodalith  scheint  jünger  zu  sein,  obschon  die  Verhältnisse 
hier  nicht  so  klar  liegen.  Der  Steenstrupin  dringt  bei  Nunarsiuatiak  durch  die 
Blätter  von  Epistolit  und  ist  demnach  älter,  bei  Tutop  Agdlerkofia  wird  seine 
Form  beeinflusst  vom  Epistolit  und  ist  er  daher  jünger.  Der  Aegirin  ist  theDs 
älter,  theils  jünger,  theils  aber  auch  gleichzeitig  gebildet. 

Die  vom  KangerdluarsukQord  stammenden  Stücke  lassen  die  Altersfolge 
nicht  so  leicht  erkennen.  Der  Epistolit  tritt  hier  im  Allgemeinen  in  unregel- 
mässigen Massen  auf,  eingebettet  in  Albit,  Mikroklin-Mikroperthit,  Eudialyt  und 
Sphalerit  und  scheint  eine  spätere  Bildung  zu  sein,  als  die  meisten  dieser 
Mineralien. 

Auch  finden  sich  manchmal  dünne  Lagen  von  Epistolitkrystallen  einge- 
lagert in  Kinkit,  parallel  der  Spaltungsrichtung,  vielleicht  gleichzeitiger  Ent- 
stehung. Die  Beziehung  zum  Polylithionit  ist  noch  seltsamer,  er  findet  sich  in 
demselben  eingeschlossen,  und  ganz  besonders  bildet  er  oft  das  Centrum  der 
grossen  Polyllthionitrosetten,  andererseits  auch  wieder  in  isolirten  Partien  der 
Umgrenzung.  Dabei  liegen  die  Spaltungsrichtungen  so,  dass  man  Platten  heraus- 
spalten kann,  in  welchen  beide  parallel  liegen,  dabei  liegt  die  Grenze  zwischen 
beiden  Mineralien  ganz  unregelmässig,  und  besteht  keinerlei  weitere  krystallo- 
graphische  Uebereinstimmung,  als  in  der  beiderseitigen  Richtung  von  {OOl}. 

Chemische  Eigenschaften.  Die  Zusammensetzung  ist  nach  Chr.  Chris- 
tensen: 


Si02 

27,59 

0,460 

Nh,0^ 

33,56 

0,426 

TiO^i 

7,22 

0,096 

FeO 

0,20 

0,003 

MnO 

0,30 

0,004 

CaO 

0,77 

0,044 

MgO 

0,13 

0,003 

Na^O 

47,59 

0,284 

H2O 

44,04 

0,642 

F 

4,98 
400,35 

0,404 

0  äquiv. 

F     0,83 
99,52" 

Ta  und  Zr  konnten  nicht  nachgewiesen  werden,  K  nur  in  Spuren.  Von 
den  4  4,04%  ^2^  gehen  4,75%  schon  unter  4  00®  weg,  sind  also  höchst 
wahrscheinlich  hygroskopisch.  Der  Zusammensetzung  entspricht  die  angenäherte 
Formel : 

4  95*02. 47VO2.  ^Nb20i.{Cki,  Mg,  Fe,  MnjO.iONoiO.tiHiO.iNaF. 

Es  ist  in  Folge  davon,  dass  das  Mineral  theilweise  zersetzt  ist,  und  nicht 
festgestellt  werden  kann,  wieviel  Wasser  zum  Molekül  selbst  gehört,  nur  schwer 
möglich  eine  bestimmte  Formel  aufzustellen  und  das  Mineral  in  irgend  eine 
Gruppe  der  Silicate  einzureihen.  Jedenfalls  gehört  es  zu  den  allersauersten 
Verbindungen. 

Der  Epistolit  hat  weder  in  seinen  chemischen  noch  in  seinen  physikalischen 
Eigenschaften  irgend  eine  Aehnlichkeit  mit  einem  anderen  Mineral  und  steht  ganz 
vereinzelt.  Trotzdem  er  das  meiste  Niob  enthält  unter  allen  Silicaten,  zeigt  er 
gar   keine   Beziehung   zu  einem  der  JV6-haltigen  anderen.     In  gewissem  Sinne 
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erinnert  er  an  die  Qintonitgruppe,  obwohl  er  in  den  meisten  Eigenschaften  auch 
von  ihnen  abweicht. 

BrithoHth,  ein  neues  Mineral.  Von  Chr.  Winter.  Das  Mineral 
wurde  von  Flink  bei  Naujakasik  aufgefunden,  in  kleinen,  braunen,  anscheinend 
hexagonalen  Prismen.  In  seiner  vorläufigen  Mittheilung  steht  es  als  »Cappelenit- 
ähnliches  Mineral«.  Der  Name  ist  gebildet  von  ßQlO-og  Gewicht,  Dichte,  mit 
Bücksicht  auf  sein  hohes  specifisches  Gewicht. 

Ei^stallform.  Die  Krystalle,  daiimter  einige  doppelendige,  gleichen  in 
ihrem  Aussehen  vollständig  einer  Combination  {iOTo}  mit  {iOT<},  zuweilen  mit 
kleinem  {HiO},  der  das  Axenverhältniss  a  :  c=  i  :  0,732  zukäme. 


Fig.  S. 


Die  Krystalle  sind  aber  polysynthetisch  aus  rhom- 
bischen Einzelindividuen  aufgebaut,  ähnlich  den  be- 
kannten Aragonitdrillingen.  Die  Messungen  ergaben  sehr 
verschiedene  Werthe,  unter  welchen  namentlich  zwei 
sehr  häufig  wiederkehren,  die  Mittelwerthe  derselben 
sind  !!8®  H'  und  30^9',  an  Querschnitten  auch  häufig 
ein  Mittelwerth,  welcher  der  Summe  der  beiden  obigen 
58^13'  entspricht.  Es  wurde  daher  geprüft,  ob  eine 
regelmässige  Wiederkehr  dieses  Winkels  festzustellen 
ist  und  ob  solche  von  90^  (Pinakoide)  zu  constatiren 
sind.     Ein  solcher  Fall  wurde  gefunden,  wie  die  folgende  Uebersicht  zeigt. 


«1 

:  02    = 

26^8' 

<h 

:(h 

32   48 

(hi 

:a4 

25  44 

»4 

:  «5 

28  57 

»5 

:(h 

34   21 

(h 

-.07 

31    26 

«7 

:  «8 

31    10 

«8 

lOg 

31    31 

«9 

:«io 

31    43 

ÖIO 

'(hl 

30      7 

«11 

:«i2 

28     5 

«12 

:  «1 

28   14 

89Ö65' 


Der  Winkel  58^  1 3'  entspricht  in  dem  idealen  Querschnitte  (Fig.  2)  den 
Flächen  o^q  •  (h2i  ausserdem  steht  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu 
einer  dieser  Flächen,  nämlich  zu  a|2.  Die  pyramidalen  Endflächen  werden 
dann  theils  zu  Brachydomen,  theils  zu  wirklichen  Pyramidenflächen,  welch 
letztere  dann  zur  Fläche  Ojo  gehören. 

An  den  verschiedenen  Krystallen  wurden  so  die  folgenden  Formen  fest- 
gelegt: {010},  {110},  {130},  {021},  {111}.     Die  Messungen  ergaben: 

Gemessen :  Berechnet : 
(010):(110)  =  *58<>13'  — 

(010):(130)  28    11  28^17' 

(021):  (010)  *49   48  — 

(111):(110)  51    00  51    16 


Hieraus  berechnet  sich: 


b:c  =  0,620  :  1 :  0,423. 
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Um  das  Gesetz  zu  veratehen,  nach  dem  die  anscheinend  hexagonalen  Krr- 
stalle  aus  rhombischen  Individuen  aufgebaut  sind,  ist  zu  erinnern,  dass  der 
Winkel  zwischen  (HO)  und  (O^O),  den  beiden  häufigsten  Flächen,  =  58^13', 
also  nahe  60^  ist;  ferner  zeigt  sich  im  Querschnitte,  dass  die  optische  Axen- 
ebene  in  den  meisten  Fällen  senkrecht  zu  den  Seitenlinien  steht,  diese  also 
dem  Brachypinakoid  angehören.  An  den  Ecken  des  Hexagons  zeigt  sich  ge- 
wöhnlich auch  noch  ein  Stückchen  der  Prismenfläche  selbst,  nach  welcher  die 
Seitenlinien  etwas  geknickt  sind  (60®  —  58®13'=1®  47'),  weil  dann  wieder  das 
Pinakoid  des  nächsten  Individuums  beginnt.  Schematisch  besteht  das  >hexa- 
gonale«  Prisma  aus  sechs  rhombischen  Individuen,  deren  optische  Axenebenen 
sich  alle  in  der  Mittellinie  des  Erjstalles  treffen.  Die  Fläche  (HO)  ist  die 
Gontactfläche  der  einzelnen  Individuen. 

An  der  Kante  zwischen  (HO)  und  (OIO)  erscheint  zuweilen  die  Form  (l30j, 
welche  dann  wie  ein  Prisma  IL  Ordnung  aussieht. 

Diese  Art  der  Ausbildung  ist  aber  an  ganz  wenigen  Individuen  äusserlich 
zu  sehen,  nur  an  solchen,  wo  Flächen  des  einen  Individuums  auf  ein  benach- 
bartes etwas  übergreifen. 

Physikalische  Eigenschaften.  Farbe  braun;  opak;  Fett-  bis  Glasglanz; 
Doppelbrechung  schwach.  Die  Krjstalle  sind  optisch  negativ.  Die  spitze  Mittel- 
linie ist  II  der  Verticalaxe,  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  klein,  konnte  aber 
nicht  gemessen  werden,  da  die  Platten  zu  dünn  gemacht  werden  müssen,  um 
durchsichtig  zu  werden.  Die  optische  Orientirung  ist  a  =  b,  6  =  c,  c  =  a. 
Härte  =  5|^,  Bruch  uneben,  keine  deutliche  Spaltbarkeit.  Spec.  Gew.  4,446, 
Pyknometerbestimmung. 

Die  Analyse  hat  Herr  Chr.  Christ ensen  ausgeführt. 


Gefunden : 

Mol.-VerhÄltn.: 

Berechnet 

Si02 

<6,77 

27,96 

16,70 

P20, 

6,48 

4,56 

6,59 

{Ce,  La, 

^^>^^^    'S;'^  }  ''^'^ 

18,46  \ 
0,27  / 

60,90 

GaO 
MgO 

«^i«»    l   H  41 
0,43   /   ^^»*' 

20,14  \ 
0,32  / 

H,18 

Na^O 

1,85 

2,98 

2,06 

H^O 

1,27 

7,06 

1,25 

F 

1,33 

7,00 

4,32 

100,08* 

100,00 

Das  Verhältniss  zwischen  sauren  und  basischen  0-Atomen  ist,  bei  Einsclüuss 
der  Phosphorsäure,  78  :  83,4.  Nimmt  man  an,  die  Pj^s  ^^^  ^°  ^^^9  Fluor  an 
Natrium  gebunden,  so  kann  man  folgende  Formel  aufstellen: 

3 [iSiO^ .  2(Cfe,  La,  Di,  Fe)'iO^ . Z(Ga,  Mg)0,H^O.NaF]%[P^O^ .  Ce^O{\. 

Aus  dieser  Formel  wurden  die  oben  angegebenen  Procente  berechnet. 

Vorkommen.  Der  Pegmatit,  in  welchem  der  Britholith  sich  findet,  enthält 
als  Hauptbestandtheile  Arfvedsonit,  Eudialyt,  weissen  Fddspath,  Steenstrupin, 
Nephelin,  Sodalith  und  Aegirin.  Die  Britholithkrystalle  erreichen  im  Mittel 
eine  Grösse  von  1  cm  und  finden  sich  völlig  entwickelt  in  allen  diesen 
Mineralien,  besonders  häufig  im  Arfvedsonit,  welchen  sie  nach  allen  Richtungen 
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durchsetzen.  Der  Britholith  selbst  ^rd  von  Aegirinnadeln  richtungslos  durch- 
drungen. Einzelne  Individuen  sind  in  eine  graubraune  Substanz  umgewandelt, 
welche  auch  die  Ursache  der  Undurchsidhtigkeit  vieler  Krystalle  ist. 

Schizolith,  ein  neues  Mineral,  von  Christian  Winther. 

Flink  fand  dieses  Mineral  auf  seiner  Sammebeise  bei  Tutop  Agdlerkoßa 
eingelagert  in  kömigem  Albit.  Ein  einziges  Stück  auch  bei  Kangerdluarsuk. 
Das  Mineral  gehört  nach  seinen  Eigenschaften  zur  Pektolithgruppe  und  kann 
am  treffendsten  als  manganhaltiges  Glied  derselben  bezeichnet  werden. 

Der  Nanie  ist  gebildet  aus  axl^io  spalten,  als  eine  der  augenfälligsten 
Eigenschaften  dieses  Minerals. 

Physikalische  Eigenschaften.  Der  Schizolith  bildet  prismatische  Säulen  von 
rother  bis  brauner  Farbe,  einzeln  oder  znsammengehäuft  in  Albit  eingewachsen.  Die 
Farbe  ist  ursprünglich  hellroth,  wird  aber  durch  Verwitterung  bräunlich.  Das  Mineral 
ist  je  nach  der  Farbe  mehr  oder  minder  durchsichtig.  Schwacher  Glasglanz.  Sehr 
charakteristisch  für  das  Mineral  ist  eine  Spaltbarkeit  nach  zwei  Flächen,  parallel 
der  Längsrichtung  der  Säulen.  Die  Spaltbarkeit  ist  eine  derartig  vollkommene, 
dass  der  Autor  jeden  Versuch,  einen  Querschnitt  zu  den  Säulen  zu  schleifen,  auf- 
geben musste.  Nur  durch  Zufall  brach  eine  dünne  Platte  ab,  welche  recht- 
winkelig zu  der  Säulenrichtung  stand,  an  welcher  festgestellt  werden  konnte, 
dass  das  Mineral  monoklin  und  die  Längsrichtung  der  ' 
Axe  b  entspricht. 

Zieht  man  die  Erystallform  des  Pektolith  in  Be- 
tracht, so  werden  die  Spaltbarkeiten  parallel  der  Basis 
und  dem  Makropinakoid.  Eine  Streifung  verläuft  ent- 
sprechend den  beiden  Orthodomen  und  eine  andere 
nach  dem  Prisma.     Die  gemessenen  Winkel  sind: 


Fig.  3. 


Gefunden: 
a:w   =  (4  00):(aOl)  =  28ö6«' 
a:n    =  (<00):(400       *50  30 
a:h    =  (<00):(6<0)       *\0  49 
c  :n'   =  (001):  (4oO       *43   58 
c  :  w    ==  (00«):(fOl)  65   36 


Berechnet: 
30«   4' 


64   24 


Hieraus  berechnen  sich  die  Elemente: 

a:b:c=  \jM96:^  :  4,0343;    ß  —  85» 32'  =  (OoO:(4  00)- 
Für  Pektolith  sind  dieselben  nach  Dana: 

a:b:c=  \,{\iO:  \  :  0,9864;    ß  =  84040' =  (000:(^00). 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  bildet  einen  rechten  Winkel  mit  {00<}.  Das 
Mineral  ist  optisch  positiv,  c  =  5;  6  liegt  im  spitzen  Winkel  der  Axen  a  und  c\ 
rb  =  4 3® 8'.  Der  Winkel  der  optischen  Axen  beträgt  für  iVa-Licht  8^  = 
82^40'.  Doppelbrechung  für  iVo-Licht  gemessen  auf  {lOO}  ist  0,027H.  Spec. 
Gew.  mit  Pyknometer  3,089.     Härte  5  bis  5^. 

Chemische  Zusammensetzung.  Die  Analyse  wurde  von  Chr.  Christensen 
ausgeführt. 
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I. 

SOj 

61,06 

K02 

0,68 

Ge^O, 

1,47 

FeO 

8,79 

MnO 

12,90 

OaO 

19,48 

NoiO 

16,71 

HiO 

1,36 

11. 

111. 

51,46 

49,97 

0,69 

0,67 

^4< 

1,36 

2,80 

2,70 

12,91 

12,50 

19,60 

18,90 

9,96 

12,36 

1,27 

1,64 
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MoK-Verh.: 

^^'*H  85  95 
0,85  /.  ^^»^^ 

0,91  \ 

3,87  I 
48,15  f  ^^»^ 
34,79) 

7,56/  ^*»^ 
100,45  100,00  100,00 

I.  Analysenresultat  yon  Christensen. 
II.  Berechnete  Procente  aus  der  Formel: 

1  Ö(Ä,  KjOj.  1 0  (Ca,  Mn,  Fe,  Ce) 0.  l(Na2,  H^)0, 
III.  Berechnete  Procente  aus  der  Formel: 

3  {Si,  Ti) O2 . 2  (O2,  Mn,  Fe,  öe)  0.  {Na^t  H2) 0. 

Der  Vereinfachung  wegen  ist  das  Ger  zu  den  zweiweHhigen  Elementen  ge- 
zogen und  das  Mol.-Yerh.  ohen  als   GeO  berechnet. 

Es  entspricht  daher   die  Formel  II  der  Zusammensetzung  am  besten,    sie 

I 
kann   geschrieben   werden    K^SiO^-h^BO.kRiO,    während    die   aligemein   für 

den  Pektolith  angenommene  Formel  ZSiO^-tRO.Rß  ist.  Da  der  Schizoüth 
sowohl  in  chemischer  wie  krystallographischer  Hinsicht  vom  Pektolith  abweicht, 
ist  es  besser,  ihn  als  'ein  selbständiges  Mineral  zu  betraditen. 

Vorkommen.  Die  kömige  Albitmasse  von  Tutop  Agdlerkofia,  in  wel- 
cher der  Schizolith  sich  fmdet,  enthält  noch  Zinkblende,  Aegirin  und  Steen- 
strupin.     Die  Säulen  haben  eine  mittlere  Länge  von  einigen  Centimetern. 

Die  einzige  von  Kangerdluarsuk  stammende  Säule  ist  in  Pegmaiit  ein- 
gewachsen, der  ausserdem  noch  enthält  Eudialyt,  Arfvedsonit,  Aegirin,  weissen 
Feldspath,  Steenstrupin  etc. 

Unter  dem  vorläufigen  Namen  »würfelähnliche  Krystalle«  erwähnt 
Flink  ein  Mineral  aus  dem  Pegmatit  von  Naujakasik.  Die  Untersuchung  ergab 
eine  so  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Schizolith,  dass  es  als  »Schizolith,  Va- 
rietät A<  bezeichnet  werden  muss.  Als  Begleiter  treten  auf  Arfvedsonit, 
weisser  Feldspath,  Eudialyt,  Nephelin,  Aegirin,  Steenstrupin,  ebenso  wie  im 
Pegmatit  von  Kangerdluarsuk. 

Das  Mineral  bildet  Gruppen  sehr  kleiner  würfetähnlicher  undeutlicher  Krystalle 
oder  Plättchen,  welche  in  Hohlräume  des  Pegmatits  hineinragen.  Einigemal 
fanden  sich  die  Platten  auch  in  innigster  Verwachsung  mit  Nephelin,  so  dass 
die  Grenze  zwischen  beiden  schwer  zu  bestimmen  war. 

Die  Farbe  ist  braun,  Fett-  bis  Glasglanz,  in  dünnen  Splittern  durchsichtig. 
Die  Platten  sind  opak.  Eine  deutliche  Spaltbarkeit  nach  zwei  Richtungen,  quer 
durch  die  Tafeln,  ist  charakteristisch.  Zur  Messung  ist  das  Material  nicht  ge- 
eignet. Auf  beiden  Spaltflächen  ist  die  Auslöschung  parallel  den  Kanten ,  die 
optische  Axenebene  ist  parallel  der  Kante  zwischen  den  Spaltflächen,  der  Winkel 
zwischen  diesen  beträgt  etwa  85®. 

Das   spcc.  Gew.  ist  3,084,  Härte  5  bis  5^.    Die  chemische  Analyse  wurde 

von  Chr.  Christensen  ausgeführt,  sie  ergab:  ,     ^^^.^ 
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I. 

II. 

III.                                  IV. 

Procent: 

Aequiv. : 

Procent:        Procent: 

Aequiv.:              Proc: 

SiO^     5i,44 

83,7 

54,79                  54,09 

90,04                        33,64 

Y^O^      2,40 

2,M 

[YO] 

2,49 

FeO       2,04 

2,8 

2,00(2^^.2^3)       0,4  0 

0,4  4(jPeO)]               0,4  0 

MnO    H,69 

46,5 

.57,9 

44,63                     4,33 

6,4              ^59,5      4,33 

(JaO     20,63 

36,2 

20,43                  29,82 

53,3              j             29,83 

M(jO       0,4  3 

0,3 

0,42 

Na^O     9,50 
//2O       2^2^ 

4  5,3 
42,5 

}27,8 

9,82                     9,4  8 
2,32                    2,48 

4  4,8              \              9,55 
43,8              i^"^'^      2,58 

99,95 

400,00                400,00 

400,00 

1.  Die  analjüsch  gefundenen  Werthe. 
II.  Berechnete  Werthe  aus  der  Formel: 

3  SiO^ .  2  {Ca,  Mn,  Fe,  Mg,  Y)  0.  {Na,  H).^0. 

III.  Manganpektolith   (Williams)  zufolge  einer  Neuberechnung  der  Analyse 
(siehe  unten). 

IV.  Die  berechneten  Werthe  derselben  nach  der  Formel: 

3  SiO^ ,^{Ca,  Mn,  Fe)0,{Na,H)20, 

Der  zum  Vergleiche  herbeigezogene  Manganpektolith  aus  dem  Nephelinsyenit 
von  Arkansas  enthält  etwas  Calcit,  weswegen  die  Analyse  noch  0,82%  CO2 
ergab.  Das  Fe  im  Memganpektolith  und  das  Yttrium  im  Schizolith  wurden  der 
Einfachheit  halber  als  zweiwerthig  berechnet. 

Diese  Schizolithvarietät   entspricht,   wie   ersichtlich,   ganz   gut  der  für   den 

I 
Pcktolith  angenommenen  Formel:  sSiO^.tBO.R^O,  in  derselben  Weise  wie  der 
Manganpektolith.      Der  Unterschied    derselben   vom    erstbesprochenen   Schizolith 
besteht,  abgesehen  von  Ger  und  Yttria,  wesentlich  darin,   dass  dieselbe  wasser- 
reicher ist.     Es  ist  die  Varietät  aufzufassen  als  theilweise  zersetzter  Schizolith. 

Neue  Untersuchung  des  Steenstrupin  von  0.  B.  Boeggild. 

Das  Mineral  findet  sich  an  folgenden  Localitäten,  alle  im  Districte  Juliane- 
haab:  Im  Hintergrunde  des  Fjordes  von  Kangerdluarsuk  und  bei  Nauja- 
kasik  östlich  davon,  die  beiden  älteren  Fundorte;  zu  ihnen  kommt  nun  noch 
Tupcrsiatsiap  ganz  nahe  dem  vorhergenannten  Platze  und  Nunarsiuatiak, 
Agdlunguak  und  Tutop  Agdlerkofia  (hier  am  frischesten  und  in  der  Aus- 
bildung ganz  verschieden,  Flink's  »braune  Rhomboeder«),  alle  an  der  Nordseite 
des  Tunugdliarfik-Fjordes  gelegen.  Die  genannten  Gebiete  liegen  alle  im 
(iebiet  des  Nephelinsyenits ;  der  Steenstrupin  findet  sich  hier  theils  in  Pegmatit- 
gängen,  theils  auch  in  Massen  körnigen  Albits. 

Krystallform.  Die  Krystalle  zeigen  die  schon  von  Moberg  bejbachteten 
Formen;  einige  neue  Flächen  konnten  infolge  der  mangelhaften  Beschaffenheit 
nicht  festgelegt  werden.  Streifung  etc.  lassen  keine  genauen  Messungen  zu; 
einzelne  besser  ausgebildete  Theile  gestatteten  indessen  festzustellen,  dass 
Moberg's  Axenverhäitniss  c  =  4,0842  mit  (0004)  :  (4  044)  =  54*23'  auch  für 
diese  Krystalle  gültig  ist. 

Die  verschiedene   relative  Grösse,   in  welcher  die  einzelnen  Rhomboeder  zu 

einander  stehen,  hat  den  Verf.  dazu  geführt,  folgende  diei  Typen  der  Krystalle 

aufzustellen.  i     r\r\n]r> 
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Typus  I  wird  repr&sentirt  durch  die  von  Mob  er  g  bekannt  gewordene  Aus- 
bildung (siehe  diese  Zeitschr.  29,  392).  Dieser  Typus  untei*scheidet  sich  von  den 
beiden  anderen  durch  seine  grössere  Anzahl  von  Rhomboedern,  von  welchen  die 
sechs  in  der  Figur  (s.  l.  c.)  gezeichneten  ^{5059},  o{<OTl},  ic(404<},  d{otii}, 
/*{0445}  und  r(0lT2}  ziemlich  gemein  sind.  Ausser  diesen  fanden  sich  an 
einzelnen  Krystallen  aber  auch  noch  {0lT3},  (088i}  und  {h5o}.  Die  Form 
o(<OTl}  ist  vorherrschend,  darnach  folgt  /'{04i5}.  Die  Basis  ist  meist  drei- 
seitig, die  Breite  der  Krystalle  ungefähr  das  Doppelte  der  Höhe,  1,5  X  3  cm  im 
Durchmesser.  Dieser  Typus  findet  sich  an  allen  drei  Fundstellen  nördlich  des 
Tunugdliarfikfjordcs. 

Typus  II.  Diese  Krystalle  sind  tafelig  nach  c{000<},  welche  Fläche  hier 
hexagonalen  Umriss  hat.  Das  Prisma  fehlt  und  es  treten  nur  vier  Hhomboeder 
auf,  von  denen  o(lOll}  und  e?(OSSt}  vorhersehend  und  meist  gleich  entwickelt 
sind.  ;;;{404l}  ist  schmal,  ebenso  /'{0445),  letzteres  nur  selten  fehlend.  Die 
Grösse  schwankt  von  \ — 2  cm  im  Dm'chmesser.  Zu  diesem  Typus  gehören 
Krystalle  von  Nunarsiuatiak  und  Adglunguak.  Eine  Anzahl  kleiner  Krystalle, 
0,5  bis  5  mm,  gehören  zu  diesem  Typus,  nähern  sich  aber  in  gewisser  Hinsicht 
auch  Typus  I. 

Flg.  4.  Fig.  5. 


Typus  HL  Die  Krystalle  sind  etwa  gleich  hoch  wie  breit,  haben  eine  drei- 
seitige Basis,  aber  in  umgekehrter  Lage  wie  jene  des  Typus  I.  An  denselben 
herrschen  die  negativen  Rhomboeder,  speciell  d(02ll}  vor,  /'{0445}  ist  etwas 
zurücktretend,  «{4041}  ist  gut  entwickelt,  o(<OTl}  nur  klein  und  sehr  selten. 
Die  negativen  Rhomboeder  sind  stets  gestreift.  Ein  einzigesmal  wurde  auch 
{0881}  beobachtet,  das  Prisma  niemals.  Die  Krystalle  dieses  Typus  wechseln 
zwischen  \  bis  10  mm,  zu  ihnen  gehören  die  meisten  von  Tutop  Agdlerkofia. 
Uebergänge  zu  Typus  II  sind  sehr  selten. 

Der  Steenstnipin  erscheint  meistens  nur  in  Krystallen  zwischen  den  anderen 
Mineralien  eingewachsen.  Zwillinge  wurden  nicht  beobachtet.  Bei  Kangerdluarsuk 
auch  unregelmässig  derbe  Massen. 

Krystalle  des  Typus  III  haben  das  spec.  Gew.  3,5122  (Mittel  aus  3,54  19 
und  3,5125),  nach  Mob  er  g  haben  jene  des  Typus  1  ein  spec.  Gew.  von  3,40 
bis  3,47;  der  derbe  dagegen  3,1901.  Lorenzen  giebt  3,38  ohne  Angabe  oh 
krystallisirt  oder  derb. 

Härte  der  Krystalle  des  Typus  III  etwas  über  5,  jene  der  anderen  4  bis  5. 

Das  Mineral  ist  sehr  spröde  und  biüchig,  die  Krystalle  des  Typus  III  haben 
eine  basische  Spaltbarkeit  und  muscheligen  Bruch;  die  anderen  Typen  sind  ohne 
jede  Spur  von  Spaltbarkeit,  die  Farbe  der  ersteren  ist  braunschwarz,  Glasglanz. 
Die  Krystalle  des  Typus  I  und  II  haben  beinahe  metallischen  Glanz,  bratm- 
schwarae  glanzende  Bruclillächen  und  braunen  Strich,  besonders  in  den  äusseren 
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Theilen.  Im  DunnschliiTe  erscheinen  die  Krystalle  des  l.  und  11.  Typus  braun- 
gelb oder  braungrau  mit  Ausnahme  der  Randzonc,  welche  meist  schwai*zbraun 
ist.  Jene  des  Typus  III  sind  deutlich  pleochroitisch ,  die  Farbe  ist  gelbbraun 
für  Strahlen  ||  der  Axe  c  und  heller  braun  oder  graubraun  für  Strahlen  _L  ^^ 
ilicser  Axe;  ihr  Strich  ist  vollständig  farblos. 

Da  die  Kry stalle  des  III.  Typus  am  meisten  frei  von  Einschlüssen  waren 
und  offenbar  die  am  wenigsten  zersetzte  Fonn  des  Steenstrupin  darstellten,  so 
wurde  von  Chr.  Chris tensen  eine  Analyse  derselben  (Krystalle  von  Tutop 
Agdlerkofia)  nach  derselben  Methode  ausgeführt,  welche  Blomstrand  (s.  diese 
Zeitschr.  29,  389)  angewandt  hatte.  Diese  ergab:  26,72  SiO^,  4,37  Nb-^O^y 
8,i9\P2Ö5,  «J3  ^^^2,  29,60  (Cc, La, 7>i).203,  0,36  FjOa,  2,67  2^02^3,  6,60 
MnO,  2,33  GaO,  0,31  MgO,  <I,23  Na-^O,  3,45  Ä^^,  1,24  jF  (Summe:  99,20 
—  0,52   0  äquiv.  F=  98,68).     Dies  würde  der  folgenden  Formel  entsprechen: 

{Si,  Th)^'iO>i^  [La,  Di,  r,  Fey^  {Mn,  Ca,  MyY^  (Art,//)i2  •  4(P,  Nb)  O4  Ce .  CaF^,  iBA 

Hiernach  könnte  das  Mineral  im  Systeme  in  die  Nähe  des  Eudialyt  gestellt 
werden. 

Ref.:  Fr.  Grünling. 

2S.  J.  €•  Moberg  (in  Lund):  lieber  einige  Calcitkry stalle  Ton  Nord- 
inarken    (Geol.  Foren.  Förh.    1899,  21,  349). 

Es  werden  einige  Calcilkrystalle  von  Nordmarken  in  Wennland,  Schweden, 
beschrieben  und  abgebildet,  welche  dadurch  charakterisirt  sind,  dass  ein  skale- 
noedrisch  ausgebildetes  Hauptindividuum  an  der  Spitze  ein  kleineres  Individuum 
trügt,  ähnlich  z.  B.  den  aus  Ileirabach  bei  St.  Wendel  in  der  Rheinprovinz  be- 
schriebenen Krystallen.  Das  Hauptindividuum  wird  von  dem  Prisma  und  dem 
Skalenoeder  {302}  gebildet,  während  das  kleinere  Individuum  durch  das  Prisma 
und  {ho}  begrenzt  wird.  Die  Flächenbeschaffenheit  erlaubte  meist  nur  Mes- 
sungen mit  dem  Contactgoniometer.  j^^^.  .  jj    ßäckström. 

29.  A.  Hennigr  (in  Lund):  Apophyllit  TOn  Salitelma  (Ebenda  391—415). 

Das  betreffende  Mineral  wurde  in  den  Gruben  von  Sulitelma  zusammen  mit 
Desmin  als  Krusten  auf  schwefelkiesführendem  Quarz  angetroffen.  Der  Fundort  . 
ist  neu.  Die  Abhandhmg  beschäftigt  sich  hauptsächlich  mit  den  geometrischen 
und  optischen  Anomalien  des  Materials  und  sucht  dieselben  durch  secundären 
Wasserverlust  zu  erklären.  Die  Krystalle  stellen  relativ  spitze  Combinationen 
von  {H1},  {ioO}  und  {ooi}  dar  und  sind  in  der  Regel  innen  farblos  und 
durchsichtig,  nach  aussen  opak  und  weisslich  werdend.  Die  Pyramidenflächen 
der  ganz  klai'en  Krystalle  sind  öfters  einheitlich,  diejenigen  der  weisslichen  Kry- 
stalle dagegen  in  eine  Menge  kleinerer  Flächen  aufgelöst,  welche  bis  7®  30' 
von  der  Hauptpyramidenfläche  abweichen.  In  der  Vertheilung  dieser  vicinalen 
Flächen  an  verschiedenen  Individuen  oder  an  verschiedenen  Pyramidenflächen 
desselben  Individuums  zeigt  sich  keine  Kegelmässigkeit,  auch  keine  Symmetrie 
zwischen  den  an  den  beiden  Seiten  der  Mittelkanle  liegenden  Flächen.  Da  diese 
Vicinalflächen  besonders  reichlich  an  den  opaken  Krystallen  auftreten,  nimmt 
Verf.  an,  dass  dieselben  secundär  durch  die  A'erwitterung  entstanden  sind,  und 
suchte  sie  an  frischen  Krystallen  durch  Vertreibung  eines  Theiles  des  Wassers 
durch  Krhitzen  hervorzubringen.     Es  zeigte  sich,  dass  durch  Erhitzen  yi%if,@^5Ül^ 

44* 
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253^  und  300®  die  einheitliche  Pyramidenfläche  allmählich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  aufgelöst  und  der  Krystall  gleichzeitig  weiss  und  undurchsichUg  wird. 
Verf.  hat  beobachtet,  dass  durch  Erwärmen  die  Apophyllite  sich  nach  {OOl} 
aufblättern  und  schon  makroskopisch  feinstreifig  nach  {OOl}  werden.  Durch 
die  dabei  erfolgten  Verschiebungen  würde  diese  secundäre  Zertheilung  der  Flä- 
chen entstanden  sein.  Üa  die  Verschiebung  in  annähernd  parallelen  Ebenen 
stattfindet,    bleiben    die    entstandenen    Flächen     hauptsächlich    in    den    Zonen 

(hO:(ooi). 

In  optischer  Hinsicht  zeigen  sich  die  Apophyllitkrystalle  von  Sulitehna  aus 
einem  Kerne  von  chromocyklischem  Charakter  und  einer  Uandzone  von  leuko- 
cyklischem  Charakter  bestehend.  Durch  Erwärmung  auf  267®  wurden  die  Chro- 
mocyklitpartien  in  Leukocyklit  übergeführt  unter  gleichzeitiger  Abgabe  von  etwa 
2%  Wasser. 

Um  die  Art  des  Gebundenseins  des  Wassers  zu  studiren,  wurden  mit  einigen 
Apophylliten  die  Gewichtsverluste,  in  Procent«n  ausgedinickt,  bei  den  folgenden 
Temperaturen  bestimmt : 


Sulitelma : 

l'tö: 

Bergenhill: 

Nordinarken 

:     Poonah 

200® 

0,75 

4,45 

4,45 

2,05 

2,55 

235® 

3,25 

3,70 

3,75 

4,44 

4,93 

267® 

5,32 

6,23 

6,32 

6,73 

7,47 

310® 

8,70 

9,04 

9,20 

9,90 

9,93 

350® 

42,52 

42,50 

4  2,50 

42,99 

4  2,99 

400® 

45,67 

4  6,31 

46,85 

46,55 

4  6,85 

Bei  schwach.  Rothgl. 

46,94 

4  7,75 

48,40 

4  8,23 

4  8,67 

Vor  dem  Gebläse 

46,94 

47,98 

48,40 

4  8,23 

4  8,67 

Bis  350®  ausgeführte  Beobachtungen  des  Verlaufes  der  Temperaturciirve  in 
erhitztem  Apophyllitpulver  liessen  kein  Nachlassen  des  Ansteigens  an  irgend  einem 
Punkte  erkennen.  Verf.  meint  deshalb,  alles  Wasser  sei  in  gleicher  Weise  ge- 
bunden und  zwar  als  feste  Lösung  vorhanden. 

Eine  von  L.  Ramberg  ausgeführte  Analyse  ergab:  Si02  52,64,  AhO^ 
+  Fe-iO-j^  2,23,   GaO  23,82,  K2O  4,96,  iVö^O  0,05,  Glühverlust  4  6,9  4;  Summe 

^^^'^^-  Ref.:  H.  Bäckström. 

80.  A.  E.  Nordenskiöld  (in  Stockholm):  Mikrolith  Yon  Skoerböle  (Geol. 
Foren.  Förli.   4  899,  21,   639—640). 

An  Krystallen  von  Ixiolit  und  Skogbölit  von  Skogböle  im  Kirchspiel  Kimit«», 
Finnland,  wurde  als  ein  bis  0,5  mm  dicker  Ueberzug  ein  krystaUinisches,  gelb- 
braunes, schweres,  ziemlich  hartes  Mineral  beobachtet.  Spec.  Gew.  5,65.  Eine 
mit  0,3  g  ausgeführte  Analyse  ergab:  Tn.fir,  72,4  6,  SnO^  4,96,  CaO  4  4,23. 
i^eO  4,79,  Ge-iO^  0,4  4,  Glühverlust  0,4  4,  unbestimmt  und  Verlust  6,6  4;  Summe 
400,00. 

Das  Mineral  ist  demnach  Mikrolith. 

Ausser  bei  Skogböle  ist  Mikrolith  an  zwei  anderen  Stellen  in  Skandinavien 
gefunden  worden,  nämlich:  4)  auf  Uto,  als  gelbe  Krystalle  und  krystallinische 
Massen  in  dem  petalitfübrenden  Pogmatitgange  eingesprengt;  2)  in  der  Tiin- 
merhult-Feldspath grübe  in  Bohuslän,  als  ziemlirh  grosse,  gelbbraune 
Krvstalle  vom  spec.  Gew.   5,56.  ,,  r      «.oä^i ^^-^ 
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31.   £.  Svedmark   (in  Stockholm):    lieber    die   Oral^e    von    Skrickerum 

(Teknisk  Tidskrift  <899). 

Die  Gnibc  von  Skrickerum  im  Kirchspiel  Trysemm,  Gouvernement  Kalmar, 
ist  bekannt  durch  ihre  Selenmineralien.  Es  war  von  hier,  dass  Berzelius 
181-8  das  erste  Selenmineral,  den  Eukairit,  beschrieb.  1866  theilte  A.  E.  Nor- 
denskiöld  neue  Analysen  sowohl  des  Eukairit  als  des  Selenkupfers,  des  Ber- 
zclianit,  mit  und  fügte  zu  diesen  das  von  ihm  Grookesit  benannte,  thalliumreiche 
Selcnkupfermineral.  Das  Material  zu  diesen  Untersuchungen  stammte  aus  den 
alten  Halden  der  Ginibe,  in  welcher  nm-  1779 — 1784  gearbeitet  wurde,  und 
zwar  auf  Kupferkies  und  Buntkupfererz.  1898  wurde  die  Grube  von  einigen 
Mineralogen  wieder  geöfTnet.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Selenmineralien  in 
einem  schmalen  Kalkspathgange  vorkommen.  Der  Berzelianit  bildet  bis  staub- 
feine Imprägnationen  im  Kallvspath,  der  seltenere  Eukairit  dagegen  kleine,  silber- 
weiss%bis  blaugraue  geschmeidige  Körner,  bisweilen  in  bohnengrossen  Anhäu- 
fungen concentrirt.  Ausser  den  Selenmineralien  fanden  sich  spärlich  gediegen 
Silber  und  Kupfer,  ferner  reichlich  kleine  Cupritkörner,  mehrere  Eisensilicate, 
kohlehaltige  Pechblende,  Uranocker  etc. 

Der  von  Berzelianit  imprägnirte  Kalkspath  enthält  davon  Spuren  bis  10%, 
durchschnittlich  vielleicht  3%.  Eine  von  C.  G.  Särn ström  ausgeführte  Ana- 
lyse des  reinen  Minerales  ergab : 


Se 

39,22 

Ou 
^0 

57,21 
3,51 

Au 

0,0073 
99,9473 

Hef. : 

H.   Back  ström, 

32.  Hj.  Sjögrren  (in  Nynäs^  Schweden) :  Chemt»che  Untersaohuug:  einiger 
Mineralien  von  Klein-Aro  und  Ober-Arö  im  LangreBandfJord  (Bull.  Gcol.  Inst. 
Upsala   1899,  Nr.  8,  4,   227—230). 

Die  von  Flink  neuerdings  krystallographisch  untersuchten  Mineralien  (diese 
Zeitschr.  32,   617)  wurden  von  Dr.  Mauzelius  analysirt. 

Epididymit  von  Klein-Arö.  Spec.  Gew.  2,55.  Die  mit  bei  110®  ge- 
trocknetem Material  ausgeführte  Analyse  ergab : 


Gefunden: 

Berechnet 
für  HNaBcSi^O^ 

SiO^ 

72,04 

73,44 

BeO 

10,22 

10,24 

Na-^0 

12,66 

12,65 

K'iO 

0,27 

— 

IhO 

4,51 

3,67 

99,70 

100,00 

Albit  von  Klein-Arö.     Spec.  Gew.    2,587.     Das  zur  Wasserhestimmung 
benutzte  Analysenmaterial  wurde  bei   150®  getrocknet. 
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SiO-i 

65,99 

Ah03 

19,96 

Na^O 

H,34 

K^O 

t,i5 

H-iO 

1,04 

99,78 

Diaspor  von  Ober-Arö.    Sper.  Gew.   3,34 — 3,36.    Das  Material  war  bei 
120®  getrocknet.     Das  Wasser  wurde  als  Glühverlust  bestimmt. 

SiO^  0,21 

.4/5O3  8i,38 


II2O  15,70 


100,29 


Ref.:  H.  Bärkström. 


88.  E.  D.  Stratanowitsoh  (a.  d.  ßogoslowsk^schen  Hütte,  Turjinsk^sche 
Giniben,  Gouv.  Perm):  Bestimmungr  der  Plagioklase  nach  der  neuesten  Me- 
thode YOn  Fedorow  (Verhandl.  der  k.  niss.  mineralog.  Gesellschaft  zu  St.  Peters- 
burg <899,  (2),  87,   159—247).     Hierzu  Taf.  X. 

Die  vorliegende  Arbeit  besteht  aus  folgenden  fünf  Kapiteln:  \)  Allgemeine 
Ginindzüge  des  neuesten  Diagramms  für  die  Bestimmung  der  Plagioklase.  2]  Das 
dreiaxige  » Universaltischchen  t  und  das  Verfaliren  der  Projection  der  Resultate 
der  universal-optischen  Untersuchung.  3)  Systematisches  Verfahren  der  universal- 
optischen Analyse  der  Plagioklase  und  drei  Methoden  für  deren  individuelle  Be- 
stimmung mittelst  des  neuen  Diagramms.  4)  Bestimmung  der  krystallographischen 
Combinationen  von  mikroskopischen  Krystallen  in  Dünnschliffen.  5j  Bedeutung 
der  »UniversaJmethode«  in  der  Reihe  der  anderen  Methoden  krystallooptischer 
Untersuchung.     Methoden  von  M.  Levy,  Decke,  Viola,  Klein  u.  A. . 

Verf.  hat  weniger  die  Absicht,  über  die  Arbeit  von  E.  v.  Fedorow  »Uni- 
versalmethode und  Feldspathstudien«  zu  referiren,  als  vielmehr  das  praktische 
Verfahren,  mittels  dessen  die  Bestimmung  der  Plagioklase  nach  der  > Universal- 
methode €  ausgeführt  wird,  zu  erläutern.  In  dem  dritten  Theile  der  »Univer- 
salmethode und  Feldspathstudienc  wurde  von  E.  v.  Fedorow^)  für  die  Plagio- 
klase ein  neues  Diagramm  vorgeschlagen,  welches  den  grossen  Vortheil  gegen 
das  frühere  hat,  dass  es  auch  das  Gesetz,  nach  dem  der  Zwillingskrystall  im 
Dünnschliffe  ausgebildet  ist,  festzustellen  erlaubt. 

Zu  diesem  Diagramm  wurden  von  Fedorow  unter  Mitwirkung  des  Verf.s 
einige  Ergänzungen  gemacht,  die  zu  bestimmen  erlauben,  zu  welchen  Flächen 
die  Umrisse  des  zur  Untersuchung  vorliegenden  Krysta  11  Schnittes  gehören.  Auch 
wurde  in  dieses  Diagramm  die  in  letzterer  Zeit  von  Fedorow  auf  Grund  der 
Untersuchung  der  Anorthitgabbros  des  Bogoslowsk'schen  Bergreviers  gemachte 
Correction  für  die  Plagioklase  der  Labrador-Anorthitreihe,  d.  i.  Nr.  BO  bis  4  00, 
eingetragen,  so  dass  in  der  betreffenden  Gestalt  dieses  Netz  in  der  Arbeit  des 
Verfs.  zuerst  erscheint  und  daher  auch  hier  reproducirt  worden   ist  (s.  Taf.  X  . 

Ausserdem  giebt.  Verf.  eine  neue  Methode  der  Anwendung  des  Diagramms 
für  die  Plagioklase  an. 

4)  E.  V.  Fedorow,  Universalmethodc  und  Feldspathstudien.  111.  Die  Feldspfithe 
des  Bogoslowsk  sehen  Bergreviers.     Diese  Zeitschr.  4  898,  29,  604. 
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Auf  dem  Netz  (Taf.  X)  sind  schwarz  ausgezogen  die  vom  Verf.  construir^ 
ien  Gurven,  welche  für  die  Bestimmung  der  Ki'ystallflächen  dienen,  aufgetragen; 
die  schwarz  punktirten  bedeuten  aber  (in  jedem  Punkte  derselben)  die  Pole 
der  Zwillingsaxen  des  Albit-,  des  Kai'lsbader,  des  Manebacher  und  des  »zu- 
sammengesetzten« Gesetzes,  und  zwai'  ist  durch  [00<]  die  Curve  des  Karls- 
bader Gesetzes,  dui*ch  (0\0)  die  Curve  des  Albitgesetzes  bezeichnet.  (Als  »zu- 
sammengesetztes« Gesetz  wurde  von  Fedorow  die  Combination  des  Albit-  und 
Karlsbader  Gesetzes  bezeichnet.)  Die  Zahlen,  welche  längs  der  Gmnren  stehen, 
bedeuten  die  Nummer  der  Plagioklase.  Nach  dem  Vorschlage  von  Fedorow 
bezeichnet  man,  wie  bekannt,  die  Plagioklase  mit  Zahlen,  die  den  Procentgehalt 
an  Anoi-thit  zeigen,  z.  B.  Nr.  0  reiner  Albit,  Nr.  4  00  reiner  Anorthit  u.  s.  w. 
Wenn  also  die  optischen  Gonstanten  des  Plagioklases  bestimmt  sind,  so  lässt 
sich  nach  dem  Diagramm  nicht  bloss  seine  Nummer,  sondern  auch  das  Zwillings- 
gesetz desselben  ableiten. 

Um  seine  Arbeit  denjenigen,  die  mit  der  Univeralmethode  nicht  vertraut 
sind,  zugänglich  zu  machen,  giebt  Verf.  im  zweiten  Kapitel  eine  Beschreibung 
des  schon  bekannten  dreiaxigen  Univeraaltischchens ,  erörtert  die  Methoden  der 
Projcction  auf  die  stereographischen  Netze  und  verschiedene  Operationen  mit 
denselben.  Zur  Erleichtenmg  sind  folgende  Aufgaben  und  deren  Lösung  an- 
gegeben: 4)  Auf  dem  gegebenen  Bogen  des  grossen  Kreises  des  Netzes  den 
Punkt,  der  im  Abstände  einer  gewissen  Zahl  von  Graden  von  einem  gegebenen 
Punkte  auf  demselben  Bogen  sich  befindet,  zu  finden,  t)  Die  Zahl  der  Grade 
zwischen  zwei  auf  dem  Netze  gegebenen  Punkten  zu  messen.  3)  Einen  ge- 
gebenen Bogen  des  grossen  Kreises  zu  halbiren. 

Bei  der  Erörterung  der  Bestimmung  der  Plagioklase  (Kap.  III)  kommen 
folgende  Methoden  der  Anwendung  des  neuen  Diagramms,  je  nach  der  Art  der 
Orientirung  des  Schnittes,  zur  Besprechung:  4)  Die  Plagioklasschnitte  werden 
nach  der  Trace  der  Ebene  der  Zwillingsverwachsung  orientirt.  2)  Die  Schnitte 
werden  nach  der  Trace  der  Spaltungsebene  orientirt. 

4.  Die  Schnitte  der  Plagioklase  werden  nach  der  Trace  der 
Verwachsungsebene  der  Zwillinge  orientirt. 

Verf.  bespricht  drei  Typen  der  möglichen  Plagioklasschnitte:  4)  Schnitte 
senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  oder  wenig  davon  verschieden;  2)  Schnitte, 
parallel  der  Ebene  der  optischen  Axen  oder  nur  wenig  dagegen  geneigt; 
3)  intermediäre  Schnitte  zwischen   4    und  2. 

Bei  der  Anwendung  des  neuen  Diagramms  wird  der  orientirenden  Trace 
nicht  die  Bedeutung  (04  0)  gegeben,  wie  früher,  sondern  die  krystallographische 
Bedeutung  derselben  wird  auf  Grund  des  Diagi'amms  erst  nach  der  vorläufigen 
optischen  Untersuchung  des  betreffenden  Individuums  abgeleitet.  Nach  der  end- 
gültigen Orientirung  und  der  Aufstellung  der  Glassegmente  werden  für  die  Be- 
stimmung des  Plagioklases  die  Axen  des  optischen  Ellipsoides  n^,  fim  und  Up 
aufgesucht,  um  nachher  die  sphärischen  Goordinaten  der  Zwillingsaxe  (d.  i.  die 
sphärischen  Abstände  derselben  von  den  Polen  n^,  n^,  np)  zu  finden.  Das 
geschieht  auf  verschiedene  Weise,  je  nach  dem  vorliegenden  Schnitte.  Im  all- 
gemeinen erörtert  Verf.  folgende  Fälle  der  Bestimmung  der  Plagioklase:  4)  Ab- 
leitung der  sphärischen  Goordinaten  aus  den  beiden  optischen  Axen;  2)  aus  einer 
der  optischen  Axen  und  dem  Auslöschungswinkel;  3)  Ableitung  der  sphäi'ischen 
Goordinaten  mittelst  directer  Beobachtung  der  Symmetrieebenen  des  optischen 
Ellipsoides;  i)  aus  zwei  direct  beobachteten  Ebenen  des  optischen  Ellipsoides 
ohne   vorläufige   Bestimmung   der   optischen   Axen;    5)  aus  einer   der   optischen 
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Axen  und  deren  Ebene.  Diese  Bestimmungen  werden  mit  mehreren  Beispielen 
und  Erläuterungen  an  den  stereographischen  Netzen  (deren  im  Ganzen  19  der 
Arbeit  beigegeben  sind)  illustrirt. 

2.  Die  Schnitte  werden  nach  der  Trace  der  Spaltungsebene 
orientirt. 

Als  orientirende  Trace  dient  in  diesem  Falle  eine  Zonenaxe,  die  in  (OIO) 
oder  (00 1)  liegt,  weil  die  Spaltbarkeit  bei  den  Feldspäthen  nur  nach  diesen 
Ebenen  beobachtet  wird.  Das  Princip  der  Bestimmung  der  Nummer  des  Pla- 
gioklases  ist  ein  anderes,  als  bei  der  Orientirung  nach  der  Zwillingsnaht:  dort 
wird  die  Nummer  des  Plagioklases  aus  den  sphärischen  Coordinaten  für  die 
Zwillingsaxe  bestimmt  und  dai'aus  die  krystallographische  Bedeutung  der  Ver- 
wachsungsebene abgeleitet,  hier  werden  die  Coordinaten  für  die  Zonenaie 
des  Schnittes  abgeleitet,  um  die  Nummer  des  Plagioklases  zu  bestimmen. 
Der  Pol  der  Zonenaxe  kann  jedoch  in  vier  verschiedenen  Punkten  des  Diagramms 
liegen,  was  eine  Unbestimmtheit  der  Lösung  zur  Folge  hat,  die  aber  durch  die 
von  E.  V.  Fedorow  vorgeschlagene  Regel  (>Die  Feldspäthe  d.  B.  B.<,  diese 
Zeitschr.  29,  643)  beseitigt  wird:  man  beachte  die  positiven  und  negativen 
Theile  des  Goordinatensystems. 

Was  die  dritte,  vom  Verf.  gefundene  Methode  der  Anwendung  des  Dia- 
gramms für  Plagioklase  anbeti*ifft,  so  gilt  sie  für  solche  Schnitte,  auf  welche 
weder  die  erste  noch  die  zweite  Methode  anwendbai*  ist.  Wenn  ein  Schnitt 
keine  Zwillingsbildung  zeigt  oder  die  Spaltungsrisse  nicht  deutlich  genug  sind, 
um  nach  ihnen  direct  den  Pol  der  Spaltungsebene  einzustellen,  wie  es  die  zweite 
Methode  verlangt,  so  haben  wir  nur  zu  beachten,  ob  im  Schnitte  irgend  eine 
Spur  von  Spaltbai'keit  bemerkbar  ist;  im  positiven  Falle  orientiren  wir  darnach 
den    betreffenden  Schnitt    und   finden   dann,    nach   der   Zonenaxe,    die  in  der 

Spaltungsebene  liegt  und 
mit  der  H-kjie  des  Univer- 
saltischchens zur  Deckung 
gebracht  wird,  die  mög- 
lichen Lösungen.  Die  vor- 
geschlagene Methode  erlaubt 
zu  controliren,  welche  von 
den  gefundenen  Nummern 
die  richtige  ist. 

Da  auf  dem  Diagramm 
(siehe  Taf.  X)  jeder  Punkt 
der  CuiTen  (0 1 0)  und  (OOI 
der  Pol  einer  von  diesen 
Flächen  ist,  so  können  wir 
leicht  für  jede  Nummer 
des  Plagioklases  die  sphä- 
rischen Goordinaten  des  Pf>- 
les  der  Spaltungsebene  in 
Bezug  auf  die  Axen  n^,,  »» 
und  Up  ablesen. 

Wenn  wir  z.  B.  einen 
Fall  der  Bestimmung  haben^ 
wie  er  in  beistehender  Figur  dargestellt  ist,  so  sind  zwei  Lösungen  möglich: 
\)  Nr.   57,  wenn  die  Spaltbarkeit  (orientii-ende  Trace)  (00 <)  ist, 
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2)  Nr.   45,  wenn  die  Spaltbarkeit  (orientirende  Trace)  (OIO)  ist, 

und   diesen  Nummern  entsprechen    folgende  Coordinaten    des  Poles    der   Spal- 
tungsebene : 

Uff  n-m          np 

0  für  Nr.   57          50«  52«        63« 

2)    -    Nr.    45          26  65          83 

Folglich,  wenn  wir  auf  dem  Netze  Bogen  von  kleinen  Kreisen  unter  ent- 
sprechendem Winkel  um  jeden  der  Punkte  7ig^  n^  und  Up  constiniiren  (diese 
Bögen  sind  für  Nr.  57  strichpunktirt  angegeben)  so  erhalten  wir  in  dem  gemein- 
samen Punkte  der  drei  Bögen  den  Pol  der  Axe  der  Spaltungsebene.  Diese  Ab- 
leitung liefert  uns  aber  eine  wichtige  Folgerung.  Wir  können  den  Coordinaten 
der  Zonenaxe,  auf  denen  die  Ableitung  der  möglichen  Lösungen  basirte,  Vor- 
zeichen geben  und  folglich  controliren,  welche  von  ihnen  die  richtige  ist.  Dies 
erklärt  der  Verf.  an  einigen  Beispielen. 

Bei  der  Besprechung  der  Bedeutung-  der  vom  Verf.  construu*ten  gestrichel- 
ten Curven  —  Kap.  IV  —  (s.  Taf.  X),  erkläi't  Derselbe,  dass  jeder  mit  einer  Zahl 
bezeichnete  Punkt  derselben  eine  gnomostereographische  Projection  der  am  häu- 
figsten in  den  Combinationen  vorkommenden  Flächen  (HO),  (TTo),  (20 <)  und 
(TOO  ist. 

Zur  Bestimmung  dieser  Flächen  können  zwei  Methoden  dienen:  die  erste 
besteht  darin,  dass  man  vorläufig  eine  Vermuthung  über  das  Symbol  der  Fläche 
aufstellt  und  nachher  diese  Vermuthung  controlirt  durch  die  Gonstruction  auf 
dem  Diagramm;  die  zweite  darin,  dass  man  direct,  d.  i.  ohne  jede  Ver- 
muthung, das  Symbol  aufsucht.  In  beiden  Fällen  muss  man  den  Pol  der  Zonen- 
axe, die  im  Schlifl"e  die  Trace  der  beobachteten  Fläche  darbietet,  auftragen,  wo- 
zu es  nöthig  ist,  die  sphärischen  Coordinaten  dieser  Axe  in  Bezug  auf  n^,  71^ 
und  Up  zu   wissen. 

Verf.  räth,  alle  vier  Stellungen  der  Zonenaxe  aufzutragen,  weil  die  Unter- 
scheidung des  +  und  —  Vorzeichens,  welches  die  abgelesenen  Winkel  haben 
müssen,  in  diesem  Falle  ziemlich  schwer  ist. 

Endlich,  in  Kap.  V,  bespricht  Verf.  kurz  die  anderen  Methoden  der  kry- 
stallographischen  Untersuchungen  von  M.  Levy,  Becke  u.  s.  w.  und  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  vollständige  petrographische  Methode 

\)  nicht  bloss  auf  eine  einzelne  Gruppe  des  Minerals  angewendet  werden 
darf,  sondern  auf  jedes  Individuum,  ohne  Unterschied  von  Gruppe,  Familie, 
Gattung  u.  s.  w. ; 

2)  mit  einem  beliebigen  Schnitt  des  Minerals  zu  operiren  in  den  Stand 
setzen  muss; 

3)  nicht  bloss  ein  einziges  Merkmal  ableiten  darf,  sondern  verschiedene 
aus  der  Zahl  derer,  welche  von  den  optischen  Eigenschaften  des  Objecles  ab- 
hängen. 

Diesen  Fordeiningen  entspricht,  der  Meinung  des  Verf.  nach,  zur  Zeit  nur 
die   .Universalmethode..  j^^^  .  p    ^    Sustschinsky. 

84.  E.  Y.  Fedorow  nnd  W.  Nikitiu  (in  St.  Petersburg):  Die  Mineralien 
des  Bogoslowsk'schen  BergreTiers  (I/Aunuaire  geol.  et.  min.  de  la  Russie, 
Nowo-Alexandria  4  899,  8,   94  —  103). 

Die  beiden  Autoren  haben  das  im  Titel  genannte  Gebiet  geologisch  auf- 
genommen  und   geben  in    der  Abhandlung  wesentlich  petrographische  Beobach-  j 
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tungen,  besondci-s  über  die  Feldspäthe,  über  welche  der  eine  der  Autoren 
ja  auch  schon  in  dieser  Zeitschrift  mehrfach  berichtet  hat.  Es  wird  ferner  er- 
wähnt ein  Quarzkrvstall  der  gewöhnlichen  Combination,  mit  einem  klaffen- 
den keilförmigen  Spalt  in  der  Mitte,  hervorgerufen  durch  ein  fmher  eingelagert 
gewesenes,  aber  nun  weggeführtes  Mineral. 

Quarz  in  in  mikroskopischen  Sphärolithen  in  Blöcken  unmittelbar  in  Diabas 
längs  dem  Flusse  Kakwa  gelagert.  Das  Gestein  hat  Türkisfarbe  und  ist  etwas 
mannorirt. 

Diallag  in  regelmässiger  Verwachsung  mit  Hornblende  aus  Gabbro. 
Epidot  als  Bestandtheil  verscliiedener  Gesteine. 

Aus  Augit-Granatgestein  wurden  untersucht:  Granat;  harzbraune  und 
hellgrüne  Körner,  manchmal  {HO}  und  {SlH}  zeigend.  Die  grössten  Kömer, 
fast  \  dem  Durchmesser,  stammen  vom  Südende  des  Solotoi  Kamenj.  Die  Ana- 
lyse ergab: 

Si(h         Fe^O'^        FeO  CaO        ÄkO^      Mn^O^ 

Braun        34,98        23,77        3,33        34,06        3,32        1,22 
Grün  38,22        25,62        1,96        31,80        2,11        0,58 

Die  grünen  zeigen  starke  optische  Anomalien,  welche  alle  von  der  äusseren 
Umgi'enzung  abhängig  sind.  Sehr  häufig  sind  Pseudomorphosen  von 
Epidot  nach  Granat.  Auf  dem  Auerbach' sehen  Eisenwerke,  sowie  am  Bache 
Garewaja  (Woronzow'sches  Eisenwerk)  finden  sich  Pseudomorphosen  von 
Rotheisenerz  nach  Granat.  Sie  bilden  das  Haupterz  der  Auerbach'schen 
Grube.  Ged.  Kupfer;  ausser  auf  den  Turjinsk'schen  Gruben  findet  sich  das- 
selbe auch  im  Sande  des  Flusses  Sosswa,  was  bei  der  starken  Erosion  der 
oberen  Theile  der  Augit-Granatgesteine ,  welche  Kupfererae  enthalten,  leicht  er- 
klärlich ist.  Unter  den  Erzen  der  Kupfergruben  fanden  sich  noch  Zinkblende, 
Bleiglanz  in  unregelmässigen  Kömern,  ferner  gediegen  Arsen,  ein  krumm- 
schaliges  Stück,  ein  einzigesmal  bei  85  m  Tiefe  auf  der  Bogoslowsk'schen  Gmbe 
beobachtet.  Körner  von  Löllingit;  enthält  iVt,  Co  ^Gu  und  Schwefel  nur  in 
Spuren,  bildet  mit  Antimoni  t,  Arsen- und  Antimon fahlerz  Anreicherungen 
auf  der  Baschmakowsk'schen  (und  Pesterow'schen)  Grube. 

Tu  r  mal  in  ^Is  Seltenheit  in  mikroskopisch  feinen  Nädelchen  am  Contact  von 
Kalk  und  Granatgestein  am  rechten  Ufer  der  Garewaja.  Datolith  fand  sich 
ein  einziges  Mal  als  Kruste  auf  einem  Diabas -Aphanitgange  in  130  m  Tiefe. 
Siderit  ziemlich  häufig  in  den  Kupferginiben.  Vivianit  im  Thon,  auch  als 
Zersetzungsproduct  des  Pyrit  im  Augit-Granatgestein.  Manganit,  Wad  in  Con- 
cretionen  und  Adern  im  Thon.  Baryt  fand  sich  an  einem  Schürf  an  der  Gare- 
waja auf  eisenschüssigem  Hornfels.  Einfache  Krystalle  nur  P,  3f,  o  zeigend,  mit 
vorzüglichen  Aetzfiguren  auf  o. 

Cuprit,  in  neuerer  Zeit  in  beträchtlichen  Anreicherungen  im  Thon  auf  dem 
Auerbach'schen  Bergwerke  aufgetreten.  Buntkupfer  in  dem  Ausgehenden  der 
Augit-Granatgesteine  im  Oberlaufe  des  Wagran,  ferner  in  dem  Oberflächenthon«' 
der  Alexejew'schen  Gmbe  und  anderen  Orten,  derb,  oberflächlich  in  Malachit  um- 
gewandelt. Kupferkies  fast  auf  allen  Kupferfundstellen  des  Bogoslowsk'srhen 
Reviers,  das  eigentliche  primäre  T/w- Mineral,  sehr  verbreitet,  stets  derb;  als 
Zersetzungsproduct  Kupfervitriol. 

Im  Zusammenhange  mit  dem  Augit-Granatgestein  stehen  auch  die  Eisenerz- 
lager. In  diesen  ist  das  verbreitetste  Erz  der  Rotheisenstein,  welcher  auf 
der  Auerbach'schen   Grube   das   Haupterz  bildet   und  sich  mit  Thon  und  Quarz 
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an  Stelle  der  verwitterten  Granatgesteine  abgelagert  hat.  Magnetit  und  Marti t 
in  mächtigen  Nestern  und  Stöcken  gebunden  an  die  Augit-Granatgesteine.  Der 
mächtigste  Stock  bildet  die  Hauptmasse  des  Erzes  der  Woronzow'schen  Grube  an 
der  Garewaja,  femer  der  Pokrowsk'schen  und  Auerbach'schen  Grube.  Der  Magnetit 
ist  oft  in  Martit  übergegangen,  besonders  schön  erhaltene  Kristalle  am  erstge- 
nannten Fundort.  Eisenglanz  in  »Adern  und  Stöcken«,  Pseudomorphosen 
von  Magnetit  nach  Eisenglanz  (Alexejew'sche  Grube),  welche  die  Verf.  mit 
einem  neuen  Namen  belegen  >Muschketovdt«. 

Gediegen  Gold  erscheint  in  kleinen  Mengen  als  beständiger  Begleiter 
der  Augit-Granatgesteine,  auch  etwas  gediegen  Silber  wurde  aufgefunden, 
Calci t  sehr  häufig,  Chlorit  dicht,  und  radialstrahlige,  kugelige  Aggi*egate  von 
Gismondin. 

Im  östlichen  Theile  des  Bogoslowsk'schen  Reviers  erscheinen  zwei  Serpentin- 
stöcke. Als  Ueberreste  von  primären  Mineralien  trifft  man  noch  Olivin,  seltener 
Diallag  oder  rhombischen  Pyroxen.  Das  wichtigste  Erz  ist  der  Chromit  in  dichten 
Massen.  Täfelchen  eines  chromhaltigen  Kli  no  chlor s  auf  Chromit  aufgewachsen 
zeigen  bei  Tageslicht  grüne,  bei  Kerzenlicht  rothe  Farbe.  Im  Serpentin  finden 
sich  Pennin  und  Kämme rerit  in  dichten  Massen;  Tremolit,  blättriger 
Bastit,  Talk,  Picotit,  Periklas,  Anatas,  Opal,  Thomsonit,  Pseudomor- 
phosen von  Limonit  nach  Chromit  und  Quarzadern  mit  Freigold. 

In  den  Gabbrogesteinen  fanden  sich  Antophyllit  und  Titaneisen. 
In  den  tertiären  Schichten  Gold,  Manganglaukonit  (Marsjatskit)  in  mikros- 
kopischen amorphen  Körnchen  als  Hauptmasse  eines  Sandsteins,  welcher  25,06% 
Mangan  enthält,  endlich  Limonit,  Lignit. 

Ref.:    F.  Grünling. 

35.  J.  Antipoff  (in  St.  Petersburg):  Eine  nene  Analyse  des  Bncklandits 

(Verh.  d.  k.  russ.  miner.  Gesellsch.   4  899,  87,  Prot.   45 — 48). 

Die  Krystalie  des  Minerals  stammen  aus  den  Achmatow'schen  Gniben  (Ural). 
Das  Material  für  die  Analyse  wurde  sehr  sorgfältig  ausgewählt  und  mit  Salz- 
säure behandelt,  um  die  kleinen  Calciteinschlüsse  zu  lösen.    Die  Analyse  ergab: 


SiO^ 

35,32 

CaO 

28,12 

AkO^ 

16,90 

^62^3 

42,31 

FeO 

4,06 

MgO 

0,28 

CeO^ 

0,81 

K2O 

0,68 

Na^O 

0,41 

TiO^i 

Spur 

ILft 

1,60 

100,19 

Spec.  Gew.  des  pulverisirlen  Minerals  3,44. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

36.  N.  Orloff  (in  St.  Petersburg) :  Neuer  Fandort  des  Berylls  In  der  Nähe 
der  mongroliBchen  Grenze  nnd  der  Stanitza  Narassnn  (Ebenda  48 — 49).  j 
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Verf.  hat  ein  neues  Vorkommen  von  Beryll,  20  km  SSO  vom  l>orfe  Naras- 
sun,  an  einem  Nebenflusse  des  Flusses  Gasakin  in  Sibirien,  in  der  Nähe  der 
Grenze  mit  der  Mandschurei,  entdeckt.  Die  Ki'ystalle  finden  sich  in  Pegraatit- 
und  Quai'zlagen,  welche  im  Biotitgranit  in  der  Nähe  seines  Gontactes  mit  dem 
Glimmerschiefer  auftreten.  Sie  sind  bisweilen  sehr  gross,  zeigen  {0004}  und 
{lOTo}  herrschend,  (21  3 o),  (H20}  und  viele  andere  unbestimmbare  Formen. 
Die  Flächen  von  (OOOl}  tragen  deutliche  Aetzfiguren,  welche  durch  die  Flächen 
von   (lOTl)  und  (OOOI)  begrenzt  sind. 

Schliffe  nach  der  Basis  zeigen  im  mittleren  Theile  keine  Anomalie,  dagepon 
näher  zur  Peripherie  bemerkt  man  eine  Strurlur,  bestehend  aus  concenlrischen 
Schichten,  deren  einige  einaxig,  die  anderen  aber  deutlich  zweiaxig  sind.  Die 
am  nächsten  zum  miltloren  normalen  Theile  liegende  Schicht  zeigt  die  grösste 
Anomalie,  und  die  Axenebene  liegt  hier  senkrecht  zur  Richtung  der  Schicht. 
Dagegen  zeigt  die  Substanz  an  der  Peripherie  die  Axenebene  parallel  der  Schicht 
orientirt.  Ferner  hat  Verf.  scheinbare  Zwillingslamellen,  solchen  des  Leurits  und 
Turmalins  ähnlich,  beobachtet,  welche  mit  einander  die  Winkel  60^  und  90** 
bilden. 

Die  (nicht  milgetheille)  chemische  Analyse  zeigt ,  dass  diese  Berylle  eine 
isomorphe  Mischung  der  Beryll-  und  Euklas-Substanz  bilden,  und  zwar  sind  die 
Verhältnisse  der  Moleküle  beider  15:1  im  mittleren  normalen  llieile  und  3  :  I 
in  den  peripherischen  Theilen.  Verf.  meint,  dass  diese  isomorphe  Beimischung 
die  Ureache  der  optischen  Anomalie  sei. 

Die  Gruben  wurden  »die  Groth 'sehen  Beryllgruben«  genannt. 

Ref.:  V.  V.  Worobicff. 

37.  S.  ScheiutBchusehuU  und  N.  Kurnakoff  (in  St.  Petersburg):  Ueber- 
gang  des  Mirabilits  in  Thenardit  (Verb.  d.  k.  niss.  min.  Gesellsrh.  1H99, 
37,  Prot.   49—52). 

Es  wai*  schon  früher  bekannt,  dass  die  Beimischung  von  NaCl  zu  ein^r 
Lösung  von  Na^SO^ .  \  OlI^O  die  Ausscheidung  von  Na^SOi  schon  hei  i  8*^  er- 
möglicht. Die  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  der  gleiche  Process  auch  üi 
der  Natur,  nämlich  in  den  Salzseen  (Mormischansee,  Gouvern.  Tomsk)  vor  sich 
g^ht,  und  hier  auch  die  Verhältnisse  zwischen  NaCI  und  Na^S0^.^QH2O  unt^r 
gewissen  Umständen  (Jahreszeit,  Temperatur  des  Wassers)  die  Ursache  der  Bil- 
dung des  Thenardits  sind.  j^^f  .   y    ^,    Worohieff. 

38.  L.  Jatschewsky  (in  Ekaterinoslaw) :  Festigkeitsnntergnchnng'eii  de5 
Nephrits  (Ebenda  56—57). 

Verf.  hat  gefunden,  dass  der  Druckwiderstand  des  Nephrits  sehr  gross  is^L 
indem  nänüich  das  Mineral  erst  bei  7755  kg  Belastung  pro  qcm  zerquets.h'. 
wird. 

Ein  Würfel  aus  Nephrit,  welcher  mit  6017,7  kg  pro  qcm  belastet  wurd-. 
erhielt  nur  einige  unbedeutende  Spalten. 

Die  Untersuchungen  der  Festigkeitsgrenze  (mit  der  Maschine  von  Wis^h- 
negradsky)  ergaben  den  Werth  804,3  kg  pro  qcm. 

Ref.:  V.  V.  Worohieff. 

39.  Derselbe:    Gediegenes  Kupfer  als  färbendes  Pigment  (Ebenda   57 

Verf.    untersuchte  ein  purpui'gefärbtes  Glas  und   fand,    dass  die  Dendriten 
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des  Pigmentes  nicht  aus  Ciiprit   (was  früher  angenommen  wurde),   sondern  aus 
gediegenem  Kupfer  bestehen.  p^j.  .  y^  ^    Worobieff. 

40.  J.  Samojloff  (in  Moskau):  Znr  Frage  Aber  die  LoiirerangrsTerhftlt- 
nisse  und  die  Parageuegis  der  Eisenerze  Central -Rasslands  (Proc.  verb.  d. 
1.   Soc.   Imp.  d.  Natur,  d.  Moscou,   <899,  Nr.  6—9,   U— 24). 

Beim  Studium  des  Alters  und  der  Lageiningsverhältnisse  der  Eisenerzvor- 
kommen in  Central-Russland  hat  Verf.  folgende  Minerahen  gesammelt:  Limo- 
nit,  bisweilen  mit  grossem  Jfw-Gehalte,  Turjit,  Göthit,  Hydrogöthit  (zwei 
Analysen  des  letzleren  Minerals  von  Trosni  ergaben:  H^O  <3,^6%  und  4  2,99, 
Mittel  43,07  ®oj  ^^s  sehr  gut  dem  theoretischen  Werthe  13,04  entspricht); 
der  fein  gepulverte  Hydrogöthit  hat  eine  charakteristische  backsteinrothe  Fär- 
bung (röther  als  Limonit,  gelber  als  Göthit),  Siderit,  erdiger  Vivianit,  ver- 
schiedene Kieselsäurevarietäten:  Feuerstein,  Achat,  Quarz,  bisweilen  in  sehr 
guten  Krystallen,  Lardit  (als  eine  dünne  Schale  auf  dem  Lunonit),  Calcit 
(Krystalle  und  derb),  Aragonit,  Phosphorite,  Gyps,  Pyrit  und  Markasit. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

41.  P.  Dnplitzky  (in  Moskau):  lieber  die  Krystallforai  der  Dextro- 
Kamphers&ttre-AcetonYerbindangr    tC^QH^^0^,[CH^)2G0  (Ebenda  Nr.  10—11, 

8— H). 

Die  Substanz  wurde  schon  von  Pope  (diese  Zeitscbr. 
28,  4  28)  untersucht.  Verf.  hat  die  neuen  Formen  c{00  4}, 
/•{4  0  4},  a^{4  2  4}  in  der  durch  beistehende  Figiu»  wiedcr- 
gogebenen  Combination  gefunden;  sie  geben  schlechte 
Reflexe.  Die  Messungen  stehen  sehr  nahe  den  Pupe- 
srlion,  nämlich: 

a:  b  :  c  =  0,8564  :  4  :  4,2378. 


Grenzwerthe: 


Zahl  der 
Mess. : 


(1Ü0):(H0)  =  40<>    4'— 40^54'  20 

(010):  (04  1)  38    43—39   21  44 

(004):  (404)  54   23—55   42  4 

(040):  (421)  34   27—36      3  6 

(04  4):  (424)  32    28—32    49  4 

(410):(041)  59    47--60      6  22 

(HO):  (401)  54    13—54    29  2 

(101)  :  (014)  69      0  -  69    46  4 


Zahl  der 
Kryst.: 

6 
40 

2 
2 
2 
6 

2 

2 


Mittel:      Berechnet:    DifT.: 


*40"34' 
*38    56 

55 

35 

32 

59 

:\\ 

69 


24 

24 
40 
35 
21 
6 


35 
32 
59 
54 
69 


23 
43 
37 

49 
4 


0«4' 


Ref.:   V.   V.   Worobieff. 


42.  J.  Samojloff  (in  Moskau):  Tnrjlt  nnd  die  ihn  begleitenden  Mine- 
ralien ans  der  Uspensk'sehen  Grube  (Süd- Ural)  (Bull.  d.  1.  Soc.  Imp.  d. 
Natur,  d.  Moscou   4  899,   1,   4  42 — 4  56.     Mit  deulscliein  Resume). 

Untersucht  wurde  die  derbe  erdige  Vfu-ietät  der  Kisenerze  aus  der  IJspensk- 
srhen  Grube,  welche  zu  der  (iruppe  der  Bakai'schen  Gruben  geliörl.  Die  Er- 
gebnisse der  chemischen  x\nalyseu:  Digitized  byV^OOglc 
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Uspensk- 
Simsk'sche 
Grube  Nr.  3: 

90,1 

3,8 

6,0 
99,9~ 


Uspensk- 

Simsk'sche 

Grube  Nr.  2: 

91,6 
3,8 

99,7 
2,5 


Werchne- 

Uspensk'sche 

Grube : 

90,3 

3,9 

^3 
99,5 

1,9 


Uspensk- 

Juresan'sche 

Grube : 

94,0 
2,8 
5,25 

99,05 
1,8 


Wasser  bei  ca.  no®G.  3,2 

zeigen,  dass  diese  Erzvarietät  als  identisch  mit  dem  Turjit  Hermann 's  be- 
trachtet werden  muss.  Mn^O^  ist  augenscheinlich  keine  zufällige  Beimischung; 
in  Anbetracht  der  Vei*wand tschaft  der  Elemente  Fe  und  Mn  kann  man  die 
Existenz  eines  Hydrats  tMii^O^.H^O  annehmen,  welches  dem  Turjit  analog  ist 
Beim  Erhitzen  decrepitirt  der  Turjit  von  Uspensk  nicht.  Das  specifische  Gewicht, 
vermittelst  des  Pyknometers  in  Pulverform  bestimmt,  ist  =  4,63  bei  einer  Tem- 
peratur von  12^  C.  Die  bisherigen  Angaben  über  das  specifische  Gewicht  des 
Turjits  machen  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  zwei  Hydrate  von  der  Zusam- 
mensetzung tFe^O^^H^O  existiren.  In  diesem  Falle  wäre  es  richtig,  6Üs  Turjit 
nur  das  Hydrat  vom  spec.  Gew.  3,5  und  als  Hydrohämatit  dasjenige  Tum 
spec.  Gew.  4,5  zu  bezeichnen.  Dem  Turjit  sind  folgende  Mineralien  beigemengt: 
\)  Porphyrisch  zerstreute  Feldspäthe  von  der  Combination:  (OOI)  {oioj 
{4H}  {HO}  und  ein  Prisma  mit  grösserer  Axe  a  [xf  d.  Ref.).  Auf  Grund 
der  Prüfung  von  Schliffen  im  parallelen  und  convergenten  polarisirten  Lichte, 
der  Winkelgrösse  (004):(010)  =  86^27',  sowie  des  Verhaltens  gegenüber 
rauchender  HCl  docuraentirt  sich  dieser  Feldspath  als  Alb  it.  Abgesehen  von 
den  Zwillingen  nach  dem  Albitgesetze  und  mitunter  nach  dem  Karlsbader,  bilden 
die  Krystalle  des  Albits  Zwillinge  auch  nach  dem  seltenen  Gesetze  von  Roo- 
Toume  (analog  den  Albiten  der  Alpen  und  Pyrenäen).  2)  Schwarze,  glänzende 
Krystalle,  welche  Pseudomorphosen  von  Göthit  nach  Pyrit,  {4  02}  und 
{004 ),  darstellen  (Wassergehalt:  9,39  %);  sämmtliche  Krystalle  sind  in  der 
Richtung  einer  der  Symmetrieaxen  der  zweiten  Art  verlängert.  3)  Owarz  findet 
sich  meistens  in  Form  unregelmässiger  Körner,  selten  in  Form  kleiner  Krystalle. 
Bei  starker  Vergrösserung  sieht  man  in  den  Schliflfen  Einschlüsse,  welche  be- 
wegliche Gasbläschen  (nicht  GOi)  enthalten.  4)  Eisenglanz  ohne  TY-Gehalt 
(fl'202-Probe).  5)  Pseudomorphosen  von  Eisenhydroxyd  nach  Siderit. 
6)  Kupferkies.  7)  Pyrit  als  Anflug.  8)  Baryt,  grosskrystallinisch,  zuweilen 
durch  Spaltungsflächen  begrenzt,  die  theilweise  gekrümmt  sind;  der  einzige  ge- 
fundene Krystall  zeigt  die  Combination  {004),  {04  4)  und  {4  02}.  Die  krystaUi- 
nischen  Aggregate  sind  stark  defomiirt  und  zeigen  ganz  deutlich  regelmässige 
Absonderungen  nach  {04  4),  {4  00}  und  {00  4}  (eine  Gleitung  von  Baryt  nach 
einem  Brachydoma  wurde  früher  künstlich  von  W.  Vernadsky  durch  Erwärmen 
erhalten).     Beim  Zerreiben  des  Baryts  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoffgenieh. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 


48.  P.  Zemjatsehensky  (in  St.  Petersburg):  Kur  Mineralopte  des  Kanka- 

BUS   (Trav.    d.    1.    Soc.    Imp.    d.  Natur,   d.  St.  Pctersbourg.   —   Compt.  rend.    d. 
seanc.   4  899,  Nr.  1—2,   4  5—20,   30—32.     Mit  deutschem  Res.). 

Laumontit.  Dieses  Mineral  wurde  im  Porphyrit  eines  Eisenbahneinschnittes 
im  Thale  des  Flusses  Bambak-tschay  (4  26  km  von  Tiflis)  gefunden.  Die  Kry- 
stalle  zeigen   die   gewöhnliclie    prismatische   (]ombination   {440}   X^AO-i/    Dünne 
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Krysialle  so  auf  den  Tisch  des  Mikroskopes  gelegt,  dass  die  Symmetrieebene 
demselben  parallel  ist,  liefera  einen  Auslöschungswinkel  von  70^15'  mit  der 
Kante  des  Prismas.     Die  chemische  Analyse  des  Minerals  ergab: 

H^O  n,43 

SiO^  52,3  < 

Al^O^^  23,04 

CaO  42,22 

4  00,00 

was  sehr  genau  der  Formel  GaAliSi^O^i.^H^O  entspricht. 

Heul  and  it.  Dieses  Mineral  findet  sich,  wie  der  Laumontit,  in  dem  Thale 
des  Bambak-tschay  an  der  im  Bau  begriffenen  Kars'schen  Eisenbahn.  Der  Heu- 
landit  bedeckt  Spalten  in  einer  compacten  dunkel  grauen ,  röthlichcn  Gesteinsari 
(Porphyrit  ?).  Neben  ihm  finden  wir  in  grösserer  Menge  Desmin,  welcher  die 
grösseren  Spalten  erfüllt.  Der  Desmin  erscheint  nur  blätterig,  nicht  in  ausge- 
bildeten Krjstallen.  Die  Heulanditkrjstalle  erreichen  eine  Länge  von  K  —  4,5  mm; 
meist  zeigen  dieselben  die  einfachste  Gombination:  (4  40),  {l04},  {204},  (OOl) 
und  (0  4  0).  Die  Flächen  von  {04  0}  und  {20  4}  sind  sehr  stark,  die  von  {20  4} 
schwächer  und  die  von  {440},  {004},  {440}  sehr  schwach  entwickelt.  Im  pa- 
rallelen polarisirten  Lichte  zeigen  sich  die  Kristalle  nicht  homogen,  was  sich  in 
ungleicher  Aufhellung  und  Verdunkelung  offenbart.  Die  maximale  Verdunkelung 
der  einzelnen  Felder  in  demselben  Krystalle  bildet  mit  der  Kante  (204):  (04  0) 
verschiedene  Winkel,  und  zwar  ist  der  Sinn  der  Drehung  bei  einem  Kristalle  für 
die  aneinander  grenzenden  Felder  ein  entgegengesetzter,  bei  anderen  der  gleiche. 
Wenn  wir  den  Krystall  so  orientiren,  dass  der  Unterschied  zwischen  dem  Ilell- 
und  Dunkelwerden  der  einzelnen  Felder  am  grössten  wird  (dies  geschieht,  wenn 
die  Kante  (040):(204)  7*^ — 40®  mit  dem  Hauptschnitte  des  Analysators  bildet), 
so  zeigt  er  bei  angegebener  Richtung  zum  Theil  eine  gestreifte,  zum  Theil  eine 
gitterförmige  Structur.  Die  dunklen  und  hellen  Streifen  in  den  gitterförmigen 
Flächen  sind  parallel  (20  4)  und  (i04)  gerichtet. 

Die  angegebene  Störung  der  Homogenität  der  Krystalle  hängt,  wie  es  scheint, 
von  zwei  Ursachen  ab:  4)  die  Partien  mit  gitterförmigem  Bau  bestehen  aus 
vielen  zwillingsartig  mit  einander  verbundenen  Individuen;  2)  die  Flächen  mit 
gestrelRem  Bau  entstehen  aus  der  nichtparallelen  Anlagerung  der  Theile  wäh- 
rend des  Wachsthums  des  Krystalles;  hier  sind  die  dünnen  Individuen  scheinbar 
unter  einem  kleinen  Winkel  in  der  Fläche  (0  4  0)  gedreht.  Auf  eine  ähnliche 
Erscheinung  ist  schon  früher  bei  den  Krystallen  des  Desmin  aus  Borschom  hin- 
gewiesen worden  (s.  diese  Zeitschr.  25,  574). 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

44.    W.  Zernoff  (in  Moskau):    Ueber  die  Krjstftllfomi  der  Bromhexa- 

hjdroorthotolaylsftiire  (Joum.  phys.  chim.  (russ.)  4  899,  31,  366  —  368). 

Die  Krystalle  der  Säure   Cf^H^^O^iBr  wurden 

vom    Verf.     dargestellt.       Sie     sind    aus    Pelro-  ^y^^"^        c          ^^^ 

leumäther  mit  Aceton  erhalten.     Leicht  löslich  in  /fx/'  ^^- 'Zy^"^^ 

Aceton,  Acther,  Alkohol,  schwerer  löslich  in  Petro-  vx/*                    V<Ii^^ 

leumäther,    Benzol,    Ameisensäure,    unlöslich   in  ^\                      (^ 

Wasser,    KBr,      Schmelzpunkt  97®.      Spec.  Gew.  '* 
4,574.     Kry Stalls vstem :   Monok lin . 

«:*&:6-  =  .,«560:  l:  «,4593;    ß  =  HS»  8',,g.,,^,,yGoOgle 
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Beobachtete  Formen:  c{00l},  a{4  00},  o{H<},  w{Th},  r{TOl}. 

Mitt.  Mess.:  Abweich.:    Zahl  d.  Mass. :    Zahl  d.  Kr.:  Diff.: 

(100):  (004)  =  66O54'  ±\i'  24  9  — 

(004):(II04)  62   53  ±40  4  i  —   7' 

(I04):il00)  49   59  =t4i  5  5  —   7 

(400):(444)  46    49  ±:\i  44  4  — 

(H4):(H1)  68   46  =b40  5  3  —43 

(M4):(100)  64   44  ±ily  46  5  +   2 

(444):(004)  49   44  ±:  7  8  4  — 

(004):(4H)  72   27  ±23  45  5  +3 

(H4):(44l)  57   44  ±42  4  4  +«4 

Axenebene  parallel  (OIO);  die  Flache  (00  4)  zeigt  den  Austritt  einer  Axe. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

45.  W.  Yernadsky  (in  Moskau) :  lieber  die  Krystallform  des  Dlbenzol- 
sulfonbenzilamid  [0^11^802)2' NCJI.^G^H^  (Journ.  phys.  chim.  (russ.)  4  899,31, 
654—655). 

Die   Krystalle    sind  von  W.  Solonina    dar- 
-cc:;;;^;^^  ^     ]^     ^^    gestellt  ^).     Monoklin-hemimorph. 

...TV^^^^^r--^^^?^  a\h\c  =  0,6888  :  4  :  4,2034  ;     ß  =  99«  2'. 

Tafeln    nach    (004);    beobachtete    Formen: 
6'{004},  m(H0),  7w'(4l0},  ^i{044},  ferner:  {042},  ?{0T4},  ?{T24}. 


Beobachtet: 

Grenzen: 

Zahl  der  ZaM  der  » 
Mass.:     Kryst.:     ^^'^ ' 

Diff.: 

(440) 

(4  10)  = 

=  *68«27' 

68^4  4,5'  — 68«35,ö 

'      47 

5 

— 

— 

(004) 

(4  4  0) 

*82   32,5 

82   20     —82   56 

28 

4 

— 

— 

(004) 

(044) 

*49   55 

49   42,5—49    59 

8 

4 

— 

— 

(044) 

(042 

49   20 

49    45     —49   33 

3 

3 

49043,5' 

+6,.-,' 

(004) 

(042 

30   34,5 

30   23      —30    39 

3 

3 

30   42,5 

—  8 

(04  4) 

(4  4  0 

69   42 

69      6     —70      4,5 

40 

3 

69   42 

0 

(044) 

(440 

59      4 

58   52      —59    14 

40 

3 

59      5 

—  4 

(04  2) 

(HO 

80      4 

78    56      —80    43 

4 

2 

79   54,5 

+8,r. 

(0<2) 

(4  4  0) 

66   22,5 

66    49      —66   26 

4 

2 

66   30 

—-,5 

Axenebene  senkrecht  zu  (OIO).  Die  stumpfe  Biscctrix  bildet  einen  kleinen 
Winkel  mit  der  Nurmale  zu  (00 1)-  Uef.:  V.   v.  Worobieff. 

46.  J.  KoT&r  (in  Prag):  Chemtsehe  Untersnehnng  einiger  MlBerale 
ans  der  Gegend  Yon  Policka  (Abhandl.  d.  böhm.  Akad.  4  899,  Nr.  28,  böhmisc^i . 

I.  Pleonast  von  Tnler-Lhota  in  Mähren,  dunkelbraun  bis  schwarz,  ein- 
gewachsen in  Urkalk:  Al^Ch^  62,96,  Fe^ih  8,84,  FeO  3,47,  MgO  24,70. 
*SV02  0,98;  Summe   4  00,25;  /> -=  3,84. 

II.  Disthen  von  Trpin  in  Mähren,  eingesprengt  im  Kalkstein:  SiOt  37,t!3, 
Älfi^s  62,50,  MnO  Spur,  OtO  0,4  4,  Glühverl.  0,19;  Summe  4  00,06;  D=  3,50. 

Hl.  (1  rammal it  von  Histrau  in  Döhmen,    gelhgrün,  seidenglänzende   A<lern 

4)  Die  Verbindung  ist  iui  Juurn.  Ph\s.  <thirn.  29,  404  beschriebeiHv^i^ 
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im  Urkalk;  D  =  2,96.    Die  Analyse  ergab:  SiO^  67,01,  Äl^O^  0,29,  FeO  0,95, 
MgO  27,98,  GaO  13,62,  Glühverl.   0,33;  Summe   100,18. 

IV.  Kokkolith  von  ebenda,  etwa  2  mm  grosse,  lauchgrüne,  im  Kalkstein 
eingesprengte  Körner,  D  =  3,26.  Die  Analyse  ergab:  SiO^,  53,92,  Al^O^  0,17, 
CaO  23,13,  MgO  14,66,  FeO  7,80,  1/nO  Spur,  Glühverl.  0,U;  Summe  99,82. 

V.  Hydrargillit  von  Klein-Tresny  in  Mähren.  Grauweisse,  kugelförmige, 
innen  radialblätlerige  Aggregate,  durch  Zersetzung  des  aus  den  Graphitgruhen 
geförderten  Steinmarks  gebildet,  haben  die  Zusammensetzung:  ÄliOj^  64,92, 
Fe.ßj^  Spur,  CaO  0,17,  -%0  Spur,  Ilfi  34,12,  SU\  1,03;  Summe  100,24; 
D"=2,37. 

VI.  Manganocalcit  wurde  in  einer  Graphitgrube  in  Gross-Tresny  in 
Mähren  im  Limonit,  der  eine  Kluft  im  Kalkstein  ausfüllt,  gefunden;  er  bildet 
hiass  rosenrothe,  kugelförmige  und  traubige  Aggregate  von  fast  Apatithärte  und 
D  ==  3,08.  Die  Analyse  ergab;  CaO  42,63,  MgO  2,48,  MnO  8,91,  FeO  1,64, 
CO.,  42,9.7,  Rückstand  1,86;  Summe  100,49.  Hieraus  ergiebt  sich  CaCO^  : 
MgCO^  :  MnCO^  :  FeCO>^  =  33  :  3  :  5  :  1. 

VII.  Ein  Gemenge  von  Real  gar  und  Auripigment  wurde  in  plastischem 
Zustande  an  demselben  Fundorte  in  einem  Stollen  als  Kluftausfüllung  angetroffen 
un(i  erhärtete  erst  im  Verlaufe  von  einigen  Wochen.  An  derselben  Stelle  wurden 
juich  Pyrit  und  Arsenopyrit  in  einer  solchen  Menge  angefahren,  dass  dieselben 
als  Muttermineralien  der  ersteren  angesehen  werden  können.  iy=  2,  D  =  3,42. 
Die  Analyse  ergab:  Äs  58,50,  S  32,12,  Fe  Spur,  HiO  0,93,  Rückstand  8,06; 
Summe  99,61.     Das  Auripigment  scheint  erst  aus  dem  Realgar  henorgegangen 

^"  ^^»"-  Ref.:  K.  Vrba. 

47.  A.  Krejei  (in  Prag):  Weitere  Bemerkungen  Über  einige  Pigeker 
Mineralien  (Sitzber.  d.  k.  böhm.  Gesell,  d.  Wiss.   1899,  Nr.  XLIV.    Böhmisch). 

Nördlich  von  dem  bekannten  Feldspathbruche  »u  obräzku«,  der  den  grössten 
Theil  Piseker  Berylliumminerale  geliefert  hat,  wurde  ein  Lager  von  grobkörnigem 
IJrkalkstein  aufgeschlossen,  in  dem  weisser,  stengeliger  Tremoli t  und  in  der 
liomblendehaltigen  Contactschicht  grasgrüne  imd  schwarzgrüne,  bis  8  mm  grosse 
{l1l}0  von  Pleonast  gefunden  wurden.  Die  von  Schelle  ausgeführte  Ana- 
lyse des  Tremolit  ergab:  SiO^  53,17,  [Al^Fe^ß^  3,02,  CaO  25,07,  MgO  19,31  ; 
Summe   100,57. 

Bei  Semic  (SSO.  von  Pisek)  fand  Verf.  im  Urkalk  Titanit  und  braungelben, 
slongehgen  Egeran;  an  einigen  Individuen  konnten  die  Formen*  (lOOJooPc», 
{HOJooP,  {210}ooP2,  (001}OP,  {H4}P,  (33  1}3P  nachgewiesen  werden. 

Monazit  und  Xenotim  aus  dem  Feldspathbruche  »u  obräzku«,  im 
Feldspath  oder  Beryll  eingewachsen,  wiu'den  von  Vrba  (dißse  Zeitschr.  16, 
203  und  205)  beschrieben;  Verf.  fand  beide  Minerale  mit  Turmalin  in  einem 
ockergelben,  aus  Pyrit  sich  bildenden  Eisenerz.  Sowohl  die  Krystalle  des  Monazit 
als  auch  des  Xenotim  stimmen  in  ihrer  Ausbildung  vollkommen  mit  den  von 
Vrba  beschriebenen  überein,  am  ersteren  wurde  aber  eine,  wie  es  scheint  bis- 
her nicht  beobachtete  Spaltbarkeit  nach  e{01l)J?cx)  wahrgenommen,  während 
die  Spaltbarkeit  nach  a{lOO}oo^oo  nicht  constatirt  werden  konnte. 

Im  Steinbruche  >u  ptä^kovny«  fand  Verf.  Apatit,  Pyrrhosiderit ,  Beryll, 
dunkelgrünen  Turmalin  und  Adular,  letzteren  in  einfachen,  2 — 3  nun  grossen 
K,vs,.,ld.en:  (no}oo7^,  (OO^OP,  (ToO^oo.  o..ze..v^OOQle 
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An  winzigen  farblosen  oder  bräunlichen  Tita nitkry Stallchen  aus  Dnisen- 
räumen  im  Feldspath  bestimmte  Verf.  folgende  Formen:  «{741)4:1^4,  /{4  4  0)ooP. 
w{l23}|«2,  ^{352}— ^J?|,  /{7.H.4}-V*V»  'S{3.2«.4  0}ftJ?7,  -X:{3.7.10} 
j^^^i-  Die  Bestimmung  der  letzten  vier  Formen  wurde  aus  nachfolgenden 
Neigungen  abgeleitet: 


Berechnet: 

Gemessen 

.Y(!j.7.10) 

;  .Y(3.7.40)  = 

460  3  4  J' 

46»32' 

.S'(3.81.lo) 

Ä(3.5l.40) 

404    36| 

104    47| 

:  X(3.7.4  0) 

29    Uj 

28   54 

^(35S) 

JE;(3f,2) 

64   42| 

64    44 

.    /(7.TT.4) 

4    24, 

"  2    45^ 

n{T23) 

79      8 

78   56 

5(3.24.40) 

4  44      4 

444   344 

.7{7.H.i) 

:    J(7.?T.4) 

62    52 

62    544 

l(ilO) 

:     J(7.4  1.4) 

20   37 

49   24 

J5:(352) 

22      2 

24    39| 

:   X(3.7.40) 

98   27j 

98   28 

sCm): 

*S  (3.24. 40) 

20   26it 

20   25j 

• 

:       JB7(35i) 

43   28| 

44      9 

Der  Rechnung  wurden  die  Elemente  von  Des  Gloizeaux  0.4272  :  4  : 
0,6575;  ß  =  85«  22'  zu  Grunde  gelegt. 

In  einem  kleinen  Feldspathbruche  unweit  des  Paseker  Forethauses  vertritl 
Andalusit  den  sonst  in  der  Gegend  gewöhnlichen  Beryll.  In  Hohlräumen  des 
Feldspathes  wurden  kleine  Jarositkry ställchen,  gleich  jenen  von  Smrkovic  [diese 
Zeitschr.  80,  653)  beobachtet.  j^^^.  .  j^    Vrba 

48.  J.  KoY&r  (in  Prag) :  Mittheilnngren  ang  dem  Laboratoriam  der  cecho- 
slaTischen  Handelsakademie  in  Prag  (Zeitschn  f.  ehem.  Industrie  4  899. 
Böhmisch). 

I.  Ein  pinitähnliches ,  dichtes,  selu»  weiches,  im  Bruche  feinsplitteriges ,  an 
den  Kanten  durchscheinendes  Mineral  von  Unter-Lhotka  bei  Kunstadt  in  Mährvn 
bildet  im  Kalkstein  eine  Kluftausfüllung;  D  =  2,65.  Die  Analyse  führt  auf 
die  Zahlen:  SiO.j,  48,56,  ^^2^3  34,72,  FejOa  0,28,  FßO  3,4  7,  CaO  0,95, 
MgO  0,33,  (K,Na)20  6,25,  H2O  9,28;  Summe  4  00,54.  Das  Mineral  ist  «lern 
Hygrophilit  Laspeyres'  ähnlich,  jedoch  nicht  aus  Cordierit,  sondern  aus 
Feldspath  hervorgegangen. 

IL  Opal  von  Rove?in  bei  Kunstadt  kommt  im  Glimmerschiefer  mit  Hörn- 
stein  vor  und  ist  eisenhaltig;  I)  =  2,24.  SiO-i  83,30,  Fe-^O^  7,08,  AlyO^  0,i4, 
M(/0  0,35,  {K,Na)20  Spur,  II2O  9,47;  Summe  4  00,34. 

Ref.:  K.  Vrba. 


49.  Derselbe:  Chemische  Untersnchnngr  einiger  Mineralien  ron  Ti« 
bei  Bistrlts  am  Pernstein  in  Milhren  (Chemische  Blätter  4  899.    Böhmisch). 

Im  Urkalkstein  fand  Verf.  kleine,  etwa  4,5  mm  grosse,  gelbe  Körnchen. 
deren  iXnalyse  Titanit  ergab;  D  =  3,48.  SiO^  32,55,  TiO^  44,58,  CaO  25, 4 r 
FpO  0,84;   Summe   400,38.  "       ' 

Am  selben  Orte  kommen  in  Klüften  des  Kalksteines  zwei  erdige  Substaiizt^n 
vor,  eine  weiss,  hallovsitjihnlich  (1.),  die  andere  ockergelb,  dem  Melinit  nahe- 
stehend (11/. 
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I. 

II. 

SiO^ 

45,72 

46,30 

AkO, 

38,80 

26,42 

Fe^O^ 

0,Ä9 

4  5,32 

GaO 

0,90 

0,25 

MgO 

0,^8 

— 

H^O 

U,36 

1^2,08 

400,«5 

4  00,37 

Demnach  ist  I.  Kaolin,  wälirend  II.  etwa  der  Formel  II^[Al^Fe)'iSiiO^  ent- 
sprechen würde.  j^g,.  .  ^    y^i^^ 

50.  F.  Smyeka  (in  Ungarisch  Hradisch):  Bericht  über  das  erste  mäh- 
rische Heteorelsen  tob  Alt-BelA  bei  H&hriseh-Ostran  (Jahresber.  d.  Real- 
gymnasiums in  Mährisch-Ostrau  4  899.    Böhmisch). 

Das  gegenwärtig  im  Museum  des  Königreiches  Böhmen  in  Prag  befindliche, 
ursprünglich  3,9  kg  schwere  Eisen  ist  Jahrzehnte  lang  in  einem  Bauerngute  auf- 
bewahrt worden  und  dürfte  nach  des  Verf.s  Vermuthung  Anfangs  des  4  9.  Jahr- 
hunderts gefallen  sein;  es  ist  ein  Oktaedrit  mit  feinen  Lamellen,  D  =  7,525. 
Die  Analyse  von  M.  Neff  und  A,  Stocky  ergab:  Fe  85,34,  Ni  42,89,  Co  0,44, 
P  0,39,  S  0,06,   G  0,02,  Rückstand  0,86;  Summe  99,97. 

Ref.:  K.  Vrba. 

51.  J.  Ulicny  (in  Trebitsch):  Neuer  Fundort  von  Lepidolith  In  Hfthren 

(Jahresber.  d.  naturw.  Clubs  in  Prosnitz  4  898.     Böhmisch). 

Bei  Ratkovic  unweit  Hrotovic  (nördlich  von  Znaim)  kommt  im  Schriftgranit 
pfirsichblühtrother  Lepidolitli,  radialstengeliger'  rother  Turmalin  und  gemeiner 
schwar/er  Schörl  vor;  das  Vorkommen  ist  analog  jenem  von  RoSna. 

Ref.:  K.  Vrba. 

52.  F.  Dvorsky  (in  Brunn):  üeber  die  wichtigsten  Hiner alfttndorte  in 
Westmähren  (Annales  Musei  Franciscei,  Brunn  4  899,  mit  einer  Karte.    Böhmisch). 

Verf.  giebt  eine  fast  vollständige  Topographie  der  Fundorte  Westmährens 
(bis  Brunn  und  Znaim),  führt  die  an  denselben  vorkommenden  Mineralien  an 
und  fügt  Bemerkungen  über  den  gegenwäi*tigen ,  leider  meist  ungünstigen  Zu- 
stand der  Fundstätten  hinzu.  Viele  Angaben  über  Mineralicnvorkommen  in 
Irkalken,  Serpentinen  und  Pegmatiten  sind  neu.  j^^l-  .  j^    Vrba 

53.  0.  Moesz  (in  Brassö,  Ungarn):  Krokoit  von  Tasmanien  (Math,  es 
lorm.  tud.  Ertesitö   4  899,   17,   436—440- 

Verf.  untersuchte  die  Krokoitkry stalle  aus  Tasmanien  (Adelaide  mine  on 
Mt.  Dundas),  welche  durch  die  Untersuchungen  von  Gh.  Palache^)  bereits  be- 
kannt waren.  Zu  den  von  Pal a che  nachgewiesenen  Formen:  ?w{4  4  0},  /■(4  20}, 
r/{240K  6{040},  c{004},  Ä:{404},  «{04  4},  «*?(042},  ?/{024},  t[\K{)  und 
r  { 1 4  4 }  können  nach  des  Verfs.  Untersuchungen  die  folgenden  zugefügt  werden : 
a{<00),  a;{ä04}  und  v>{334},   diese  letztere  aber  gehört  nach  Verf.  an  diesen 

1)  Diese  Zeilschr.  80,  393;  auch  28.  220.  Digitized  by  V^OOQIc 
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Kry stallen  nicht  zu  den  ganz  sicher  bestimmten  Formen.  Wie  es  scheint,  hatte 
Palache  nicht  die  vom  Verf.  als  Typus  2  bestimmten  Krystaile  in  Händen  ge- 
habt, welche  eben  durch  die  grosse  Entwickelung  von  {301}  ausgezeichnet  sind. 
Beide  Forscher  geben  als  neue  Form  ein  schmales  Prisma  dritter  Art  an,  und 
zwar  Palache  die  Form  iSi{l 0.3.0},  Moesz  aber  J{850}.  Palache  führt 
noch  die  nicht  sicher  gestellte  Form  !r{530}  Dauber's  auf  mit  der  Bemer- 
kung, dass  diese  beiden  Prismen  S  und  T  wegen  der  Unvollkommenheit  ihrer 
Flächen  als  zweifelhafte  Fonnen  zu  betrachten  sind.  Die  neue  Form  Moesz' 
•/{850},  scheint  ebenfalls  als  zweifelhaft  betraclitot  werden  zu  müssen,  wie  ans 
der  folgenden  Zusammenstellung  ersichtlich: 

Berechnet:  Beob.  P.  (umger.}:  Beob.  M.  (Mitter: 

(100)  :  (530)   =   29021' 51"  1  ,,  29033'    0" 

(100)  :(8Ö0)  30   22    27  J        '^^   ''  *^   ^^      " 

(110):  (530)  13   47   45        \  _ 

(HO):  (850)  12    47      9        i  ^^    '^^    ^" 

(210):  (530)  4    14   37        \  _  ,.   ^^   3^ 


(210)  :  (850)  5   16   13       f 


Ref.:  A.  Schmidt. 


54.    G.  Moesz  (in    Brasso,    Ungarn):     Daten   zur   krjrstallo^raphtsclieii 
Kenntniss  des  LiSyrits  von  Orönland  (Mnth.  os  term.  tud.  Ertesitö  1899,  17, 

442—448). 

Die  untersuchten  Krystaile  stammen  von  Tunugdliarfik  in  Südgrönland  aus 
dem  Sodalithsyenit  *).  Die  schön  ausgebildeten  Krystaile  erreichen  bis  1  mi 
Länge  und  kommen  in  Gesellschaft  von  Albit,  grünem  Granat  { 110}  und  Uäma- 
tilschüppchen  vor.  Ihre  Farbe  ist  immer  schwarz,  und  manche  Krystaile  eignen 
sich  ganz  besonders  gut  zu  goniometrischen  Untersuchungen.  Verf.  hat  an  diesen 
Krystallen  die  folgenden  Formen  bestimmt:  6{010},  /i{210},  Jf{l10},  .<?{4  2U}, 
^{130},  n(012},  e{02l},  *^(04l},  P{lOl},  /r{30l},  o{l1l},  femer  die  etwas 
unsicheren:  {09l},  {0.30.l};  diese  zwei  letzten  Formen  wie  auch  {04l}  sind 
für  den  Lievrit  neu.  Im  Vergleich  mit  den  von  Lorenzen  (1.  c.)  untersuchten 
Liövritkrystallen  fand  Verf.  die  Form  {OIO}  an  allen  untersuchten  Krystallen 
und  ist  geneigt,  das  Lorenzen'sche  steile  Prisma  erster  Art  {0.4  90.1} 
eben  als  {0IO}  zu  deuten;  auch  fand  Verf.  immer  die  Formen  {04l}  und  {301), 
welche  von  Lorenzen  gar  nicht  erwähnt  worden  sind.  Steile  Bipyramiden 
kommen  an  diesen  Liövritkrystallen  von  Tunugdliarfik  nicht  vor,  worin  eben 
zusammen  mit  den  oben  angeführten  der  Unterschied  zwischen  diesen  und  tien 
Krystallen  von  Kangerdluarsuk  auffällig  gemacht  wird. 

Verf.   leitet  aus  seinen  Messungen: 

e  :b     =  (021):  (010)  =  47^59' 54" 
P:  F  =  (ioi):(101)         67   10   45 

das  folgende  Axenverhältniss  für  seine  gemessenen  Krystaile  her: 

a\h\c=  0,67792  :  1  :  0,45023, 

welches  von  den  diesbezüglichen  Zahlen  von  Lorenzen  blos  in  der  dritten 
Decimale  abweicht.  Die  bestimmenden  Winkelwerthe  der  aufgeführten  neuen 
Formen  sind  wie  folgt: 

Vi  S.  dies«'  Zeitschr.   7,  609;  9,  :Ä43.  (^  \ 
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Beobachtet:  Berechnet: 
b:g  =(010):  (041)    =   28»o5'  29^    2' 32" 

c  :g  =  {0%\):{Oii)  i9     2  18  57  22 

g:g'  =  (Oii):(oi\)        \%\    59  \ti    54  56 
(010):  (091)           H     7  appr.  13   51    46 

[020*.  {0.30.0      44   16  43   45  51 

(041):  (0,30.0      24   50  24   48   29 

Auch  Verf.  fand,  wie  Lorenzen,  dass  die  Winkel  selbst  an  ausgezeichnet 

reflectirenden  Ki'jstallen  etwas  schwanken.  Ref  '  A    Schmidt 

55«  G.  Helezer  (in  Budapest):  Caleit  mit  Fortwaehsiingren  aas  dem 
Ofner  Gebirge  (Földtani  Közlöny  1899,  2»,  160  —  164  ung.,  217  — 2« 2 
deutsch). 

Verf.  stellt  die  aus  der  Literatur  bekannt  gewordenen  Fälle  von  pai*allelen 
Fortwachsungen  der  Calcitkrystalle  von  verschiedenem  Habitus  zusammen  und  be- 
schreibt zwei  Fälle  solcher  Fortwachsungen  aus  Ungarn. 

Der  Fundort  des  einen  ist  der  Kalksteinbruch  in  der  Nähe  von  Märia-Remete 
(in  der  Umgebung  von  Budapest),  wo  in  dem  dichten  Dachsteinkalk  die  kleinen, 
I  bis  2  mm  langen  Kalkspathkrjstalle  {20T}  =  {2131},  hie  und  da  noch  mit 
{1  h}  =  {0221}  und  {221}  =  {Olli},  auf  ihren  Spitzen  ebenfalls  skalenoedrisch 
ausgebildete,  aber  formenreichere  Krystalle  mit  den  bestimmbai'en  Formen: 
{20T}_==  {2131},  {100}  =  {lOTj},  {311}  =  {40il},  {lll}  =  {022l), 
(37. 17.171  =  {18.0J8.1},  ?{25.11.m}  =  {l2.0.12.lj,  {llO}  =  {0112), 
{21.21.27}  =  {0.16.16.5}  und  {l 3.1 3.23}  =  {0.12.12.1}  tragen.  Hier  und  da 
fand  er  dort  auch  Zwillinge  nach  {110}  =  {0112}. 

Der  andere  Fundort  ist  ein  Kalksteinbruch  des  Mathiasberges  bei  Budapest, 
wo  die  ebenfalls  als  {20T}  =  {2131}  entwickelten  älteren  Krystalle  an  ihren 
Spitzen  die  mehi*  rhomboedrisch  ausgebildeten  kleinen  Krystallc  mit  den  Formten: 
(22n  =  l01Hl,  {20T}  =  {2131},  {2TT}  =  {1010},  {llT}  =  {022l}  und 
{223}  =  {0551}  tragen.  j^^^  .  ^  gchmidt. 

56.  J.  Szädeczky  (in  Kolozsvär):  Tom  Vorkommen  des  Korunds  in 
Ungarn  (Ebenda  29,  240—252  ung,,  296 — 309  deutsch). 

Bisher  waren  in  Ungarn  zwei  Fälle  bekannt,  wo  in  den  Andesiten  korund- 
haltige  Gesteinseinschlüsse  beobachtet  wurden ,  und  zwar  in  den  Andesiten  von 
Deva  (Schlossberg),  Com.  Hunyad,  und  Szob  (Sdg-Berg),  Com.  Hont.  Verf.  fügt 
fünf  weitere  Fälle  hinzu,  nämlich  in  den  Amphibolandesiten  von  Szärazpatak  bei 
Sztolna  (Com.  Kolozs),  Gyalu  (Com.  Kolozs),  Steinbruch  Petrpsz  bei  Deva  (Com. 
Hunyad),  Nagyäg  (Com.  Hunyad),  schliesslich  in  einem  Basaltrollstücke  des 
Csontos-ärok  bei  Ajnäcskö  (Com.  Gömör  es  Kis-Hont).  Während  die  angeführten 
Korunde  recht  winzige  Krystalle  darstellen,  wiffde  in  dem  letzt  erwähnten  Falle 
von  Ajnäcskö  eine  7  mm  lange  und  1,5 — 2  mm  dicke,  graulichblaue  Korund- 
lamelle ganz  frei,  ohne  eine  spineil-  und  glimmex'haltige  Hülle,  im  einschliessenden 
Basalt  sitzend  gefunden.  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Morozewicz  und 
A.  Lagorio  nimmt  Verf.  an,  dass  in  den  hier  beschriebenen  Fällen  der 
Korund  und  seine  Begleitmineralien  derart  gebildet  worden  sind,  dass  aluminium- 
oxydreiche  Verbindungen  in  hoher  Temperatur  in  dem  eruptiven  Magma  gelöst 
wm'den  und  bei  der  Abkühlung  der  Korund  und  seine  Begleiter  auskrystallisirten. 

Ref.:  A.  Schmidt.  ^^^T^ 
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57.  E.  Doli  (in  Wien):  Das  Gold  tob  Bösingr  (Verband].  Ver.  f.  Natur- 
u.  Heilk.  zu  Pressburg,  Jabrg.  1897—1898,  19.    Pressburg,   1899.   Abh.  p.  43). 

An  einer  kleinen  Stufe  des  Bösinger  Goldvorkommens  (Com.  Pozsony)  ist 
das  dunkelgelbe  Gold  in  kleinen  Blättchen  auf  Uuai*zklüften  ausgeschieden  und  von 
Limonit  begleitet.  Auch  der  milchweisse,  aus  abwechselnden  trüben  und  mehr 
transparenten  Lagen  bestehende  Quarz  enthält  solches  Gold.  Verf.  ist  der 
Meinung,  dass  hier  das  Gold  in  situ  aus  einem  »pyritreichen  Minerale  entstand, 
welches  einerseits  das  Gold  mit  Limonit,  andererseits  den  Quarz  lieferte«.  Diese 
seine  Ueberzeugimg  findet  er  durch  die  auf  der  goldführenden  Quarzklufl  zu 
beobachtenden  rundlichen  Hohlräume  bestärkt,  welche  letztere  als  pseudomorphe 
Bildungen  chai*akteristisch  sind.  j^^^  ^  Schmidt 

58.  L.  Scbmidt  (in  Rönaszek) :  Daten  ttber  die  alten  Goldwäsehereien 
in  der  M&ramaros  (Bäny.  es  koh.  Lapok,  1899,  32,  277 — 279). 

Der  Anfang  des  Goldwaschens  in  der  Märamai'os  lässt  sich  mit  Sicherheit 
nicht  ei-uiren,  aber  allgemein  wurde  in  Ungarn  die  Betriebnahme  der  Goldwäsche- 
reien zur  Zeit  des  Königs  Karl  VL  in  den  Jahren  1712  imd  1724  verordnet. 
Entlang  der  Theiss  beschäftigten  sich  in  den  Jahren  1727  und  1728  einige 
Leute,  wahrscheinlich  von  Bocsko  d.  h.  Lonka  angefangen,  mit  Goldwaschen, 
im  Jahre  1730  wurde  sogar  durch  bloss  zwei  Leute  977,8  g  Waschgold  ge- 
wonnen, so  dass  seither  die  dortigen  Goldwäschereien  der  Gegenstand  einer  be- 
sonderen Beachtung  waren.  Im  Jahre  1776  werden  zuerst  die  zum  Zwecke 
des  Goldwaschens  aus  Siebenbürgen  eingewanderten  Zigeuner  erwähnt,  welche 
letztere  dann  das  Goldwaschen  in  Visö,  Lonka,  Körtveljes,  Szai*vaszö,  Hosszu- 
mezö  und  Tisza-Ujlak  fast  bis  Ende  der  vierziger  Jahre  im  19.  Jahrhundert  be- 
trieben haben,  so  dass  das  Gesammtgewicht  des  in  den  Märamaroser  Goldwäsche- 
reien gewonnenen  Goldes  mit  wenigstens  45,5  kg  anzugeben  ist.  Als  in  der 
Umgegend  von  Lonka  ein  Waschgoldstück  mit  5,2  g  Gewicht  gefunden  worden 
war,  wurden  in  den  Jahren  1812,  1829,  1836  und  1842  die  Goldwäschereien 
näher  untersucht  und  konnte  constatirt  werden,  dass  das  in  den  Sand-  und 
Schotter-Ablagerungen  der  Theiss  befindliche  Waschgold  bei  Lonka,  in's  Röth- 
liche  spielend  gelb  gefärbt,  in  Gesellschaft  von  krystallinischen  Schiefem  vor- 
kommt. Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  das  Muttergestein  des  Goldes  im 
krystallinischen  Schiefergebirge  bei  Lonka  zu  suchen  sei. 

Ref.:  A.  Schmidt. 

59«  L.  Mrazek  (in  Bukarest):  Riebeckit-  und  Aegiringranit  ron  BnmS- 
nien  (Bull.  d.  1.  soc.  d.  sc.  Bucarest  1899,  8,   106 — 111). 

Die  Berge  Jacov-deal  und  Muntele  Rosu  bei  Turcoaia  (Dobrogea)  bestehen 
aus  einem  Granit,  welcher  Orthoklas,  Natronmikroklin,  Albit,  Quarz,  Aegirin, 
Riebeckit,  Zu*kon,  Magnetit  (zuweilen  in  Oktaedern)  und  Orthit  (?  selten)  enthält. 
Der  Riebeckit,  häufig  chloritisirt  und  reich  an  Einschlüssen,  findet  sich  in  bis 
2  cm  langen  Prismen,  sowie  in  kleinen  Nadeln  mit  den  Formen:  {HO},  {OIO}, 
(OOl),  {Tll};  die  Analyse  ergab:  45,69  SiO^  (durch  Diflferems),  7,01  ^^O^ 
und  2^0^,  14,33  jPe^Og,  17,62  FeO^  3,24  MnO,  4,28  GaO,  1,77  MgO,  4,62 
Na^O^  0,99  K^O^  0,45  Glühverlust.  j^^^,  .  p    Qp^^^j 
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Diestit,  neues  Mineral  in  d.  Sierra  Bianca, 

Col.,  Anal.  620. 
Dimethyldihydroresorcinol  447. 
m-Dinitrodiphenylcarbamid ,  «-,  ß-.  y-Mo- 

dific.  627. 
Diopsid  V.  Ala-Thal,  York.  239,  284,  285. 

—  V.  Piemont,  Krystallf.  288. 

Dioptas  V.  d.  Kirghisen-Steppe,  Anal.  229. 
Disthen  v.  Japan  219. 

—  V.  Mähren,  Anal.  704. 

Dolomit  V.  Elba,  Phosphorescenz ,  Anal. 
308. 

—  V.  Japan  247. 

Domey  kit,  Stibio-,  v.  d.  Keweenaw-Halbins., 

York.,  Anal.  74. 
Doppelbrechung,  difTerentiale  u.  achroinat. 

Polarisation  434. 

—  in  Flüssigkeiten,  zufällige  434. 


Ebenen,  Best.  v.  Punkten  u.  Eb.  n.  einer 

Dreh,    um  einen  bestimmt.   Winkel   ii. 

um  eine  bekannte  Axe  339. 
Egeran  v.  Pisek  705. 
Eisenammoniakalaun ,  Wachsthums- 

geschwindigk.  631. 
Eisenammoniumsulfat ,   Wachsthums- 

gcschwindigk.  469,  502. 
Eisenerze  v.  Cenlral-Russland  701. 
Eisenglanz  v.  Bogoslowsk  699. 

—  V.  Cimini,  York.  310. 

—  V.  Japan,  Habitus  217. 

—  V.  Uspensk  702. 
Eisenhydroxyd  v.  Uspensk  702. 
Eisenkies  v.  Japan,  Habitus  215;  Einsohl. 

in  Quarz  216;  Limonii-Pseudom.  217. 

—  V.  Mähren   705. 

—  V.  Uspensk  702. 
Eisenoxydhydrosilicat  s.  Müllerit. 
Eisenspath  v.  Bugolowsk  698. 

—  V.  Japan  217. 

—  V.  Uspensk  702. 
Eisenvitriol  v.  Jap.iu,  Hsibitus  218. 


Eisenvitriol  v.  Montana,  Anal.  97. 
Eläolith  V.  Litchfieid,  Lösliehkeit  in  Wasser 

205. 
Elpidit  V.  Narsarsuk,  York.,  Krystallf.,  Opt., 

ehem.  Zusammens.  675. 
Enargit  v.  Montana,  Anal.  97. 
Endeiolith    v.   Narsarsuk,   Habitus.  Anal. 

680. 
Epididymit  v.  Klein-Arö,  Anal.  693. 

—  V.  Narsarsuk,  Krvstallf.,  Opt.  653. 
Epidot  V.  Alathal,  KrysUllf.  235,  284. 

—  V.  Bengalen  212. 

—  V.   Bogoslowsk,   P.seudom.   n.   Granat 
698. 

—  Y.  Idaho,  Krystallf.  110. 

—  V.  Japan,  Habitus  219. 
Epistilbit  V.  Japan  223. 

Epistolit  V.    Julianehaab,    neues   Mineral 

682. 
Epsomit  V.  Aiberta,  Anal.  211. 
Erbiumsulfat  EriiSO^s-^^iO  409. 
Erden,  seltene,  einige  Salze  397. 
Erythrin  v.  Japan  218. 
Eudialyt  v.  Narsarsuk,  York.,  Habitus  662. 
Eudidvmit  v.  Narsarsuk,  York.,  KrNstallf. 

652." 


Fahlerz,  ehem.  Zusammens.  93. 

—  V.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Bot^s,  Siebenb.,  York.,  Krvstallf.  78: 
Anal.  84. 

—  V.  Fresney  d'Oisans,  Dauphin^,  Habitus. 
Anal.  93,  94. 

—  V.  Japan,  Krystallf.  21  ö. 

—  V.  Wolfach,  Baden,  Habitus,  Anal.   94. 
Fedorow'sche  Methode,  Bestimm,  v.  Felil- 

spath  n.  ders.  261;  Bemerk,  z.  Methode 

267. 
Feldspath  in  Biotitprotogin,  Bestimm,  n.  d. 

Fedorow'schen  Methode  261. 
— ,  Bildung  dess.  105. 

—  V.  Canisp,  Krvstallf.  437. 

—  V.  Sardinien  287.  ^ 

—  V.  Uspensk.  Habitus  702. 
Feldspäthe,  Glaukisiren  171. 
Fergusonit  v.  Japan  218. 
Fibroferrit  v.  Aiberta  211. 
Flint,  Ursprung  dess.  436. 
Flüssigkeiten,  zufällige  Doppelbreoh.   434. 
Fluor,  Methoden  zur  Bestimm,  dess.  213. 
Fluorescenz  in  fest.  Kurzem,   in  doppelt- 

brech.  Krystall.  311. 
Fluorit,  Auflösungsgeschwindigk.  488. 
— ,  Struetur  605. 

—  V.  Bengalen  212. 

—  V.  Carrara  809. 

—  V.  Japan,  Habitus  217. 

—  V.  Narsarsuk,  York.  641. 
Forsterit  v.  Glenelg,  York..  Anal.  223. 

—  V.  Latium,  ehem.  Zusammens.  228. 
Fudisit  V.  Canada  210. 
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Gahnit  (Automolit)  v.  Bengalen  24  i:. 

—  V.  Ontario,  Habitus  2H. 
Galenit  s.  Bleiglanz. 

Gase,  durch  Erhitzen  v.  Mineralien  u.  Me- 
teoriten entwickelt,  Ursprung  432. 
Gaylussit  v.  Japan,  Calcit-Pseudom.  247. 
Gelbbieierz  v.  Japan,  Habitus  248. 
Gersdorfflt  v.  Brit.-ColunQbia  24  4. 
Gismondin  v.  Bogoslowsk  699. 
Glaukonit,  Mangan-,  v.  Bogoslowsk  699. 
Glaukophan  v.  Japan  222. 

—  V.  Pegli  224. 

Glimmer  v.  Japan,  pseudom.  n.  Turmalin 
24  9;  Hab.,  Anal.  220. 

—  (Hydrogl.)  v.  New  Jersey,  ehem.  Zu- 
sammens.  404. 

— ,  Tainiolith,  v.  Narsarsuk  667. 

Glimmergruppe,  Krystallsymmetrie  d.  Mi- 
neralien ders.  98. 

Glimmer  u.  Linksquarz,  resp.  Gyps,  achro- 
mat.  Polarisat.  u.  difTerent.  Doppelbr.  434. 

Göthit  V.  üspensk  702. 

(lold  V.  Bösing,  York.  74  0. 

—  V.  Bogoslowsk  699. 

—  V.  Japan  245, 

—  V.  Neu-Seeland,  York.,  Habitus  244. 
— -  V.  West-Cornwall  436. 
Goldschmidtit,  über  d.  kryst.  Identität  m. 

Sylvanit  642. 
G  cid  Wäschereien  V.  d.Märamaros,  Hist.  74  0. 
Grahamit  v.West-Yirginia,  Entstehung  205. 
Grammatit  v.  Böhmen,  York.,  Anal.  704. 
Granat  v.  Ala-Thal,  Krystallf.  284,   285. 

—  V.  Bengalen  242. 

—  V.  Bogoslowsk,  Habit.,  Anal.  698. 

— ,  (Almandin)v.Hudson's  Strait,  Habitus2  4  4 . 
— ,  (Almandin,  Andradit,  Grossular)  v.  Idaho, 
Habitus  44  0,   44  4. 

—  V.  Japan,  Habitus  220. 

—  V.  Piemont,  Krystallf.  289. 

—  V.  PortCygnet,  neue  Varietöt,  Anal.  24  4. 
Graphit  v.  Brit.-Columbia,  York.  24  4. 

—  aus  d.  Euganeen  34  4. 

—  V.  Japan  24  6. 

V.  Narsarsuk,  York.  644. 

Grassmann'sche  Methode  d.  Axendarstel- 
lung  330. 

Grossular  v.  Quebec,  Habitus  24  4. 

Guanidincarbonat,  Bild,  recht.  Kryst.  630. 

Gyps,  kiinstl.,  Entwässerung  u.  Wasser- 
aufnahme 303. 

—  V.  Calabrien,  Krystallf.  283. 

—  von  Japan,  Habitus  24  8. 

—  V.  New  Brunswick,  York.  212. 

—  u.  Linksquarz, resp.  Glimmer,  achromat. 
Polarisat.  u.  difTerent.  Doppelbr.  434. 

H. 

Iliimatit  s.  Eisenglanz. 

Halbschattenfeid,  Erzeugung  dess.  in  einem 

Pülarimet.    durch    zwei    schiefgestellie 

Glasplatten  435. 

Oroth,  Zeitschrift  f.  Kryatallogr.  XXlIV. 


Halloysitähnliches  Mineral  v.  Bistritz  706. 
Harnsäure,  opt.  Eigensch.  630. 
Hauerit  v.  Sicilien,  Krystallf.  294. 
Hedenbergit  v.  Japan,  Krystallf.,  Anal.  221. 
Hemimorphit  s.  Kieselzinkerz. 
Hessit  V.  Boulder  Co.,  Col. ,  Habitus  547. 

—  V.  Mexico,  Anal.  44  0. 

—  8.  a.  Petzit. 

Heulandit  v.  Japan,  Habitus,  Anal.  223. 

—  y.  Kaukasus,  Habitus  703. 

—  V.  Nova  Scotia,  Löslichkeit  in  Wasser  205. 
Hexamethylentet ramin  460. 
Hitchcockit,  York.,  Anal.,  ehem.  Zusammens. 

4  43,   428. 
Hornblende,  Aetzfiguren  207. 

—  opt.  YerhUltn.  d.  Yerticalzone  u.  Methode 
z.  Bestimm,  d.  Auslöschungswinkel  ver- 
mitt.  Spallungsstücke  206. 

—  V.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Butte,  Montana,  Anal.  444. 

—  V.  Californien,  York.,  Anal.  4  00. 

—  V.  Japan,  Habitus  222. 

—  V.  Ontario,  Anal.  202. 

—  V.  Philipstad,  neue  Yarietät,  Krystallf., 
Anal.  208. 

Hübnerit  v.  Nova  Scotia,  Anal.  209. 
Hussakit,  ehem.,   krystallogr.-opl.  Unters. 

268;  Bezieh,  z.  Xenotim  274. 
Hyalit  v.  Cimini  34  0. 

—  v.  Japan  247. 

Hydrargillit  v.  Mähren,  York.,  Anal.  705. 
Hydroglimmer  v.  New  Jersey,  Anal.,  ehem. 

Zusammens.  4  04. 
Hydrogöthit  v.  Central-Russland  701. 
Hydrohämatit  s.  Turjit  702. 
Hydromagnesit  v.  Canada,  Anal.  209. 
Hydrometamorphismus  224. 
Hygrophilitähnliches  Mineral  v.  Kunstadt, 

Anal.  706. 

I, 

Ilmenit  s.  Titaneisenerz. 
Iridosmium  v.  Japan  24  5. 

J. 

Jacksonit  v.  Isle  Royal,  opt.  Eigensch.  202. 
Jadeit  v.Susathal,  York.,  phvsikal.Eigensch., 

Anal.  287. 
Jamesonit  v.  Japan  24  6. 
Jarosit  v.  Pisek  706. 
Jeffersonit  v.  New  Jersey,  Anal.  96. 
Jodoform  437. 
Johnstonolith  v.  Port  Cygnet,  York.,  Anal. 

244. 

K. 

Kämmererit  v.  Bogoslowsk  699. 
Kalifeldspath,  Löslichkeit  in  Wasser  205. 

—  y.  Bengalen  242. 

—  V.  Japan,  Habitus,  Anal.  222. 

—  V.  Shinano,  Japan,  York.,  Habitus  404. 
Kaliumosmiumbromid  4  65. 
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KaliumplatooxaloDitrit  629. 
Kaliumquecksilbernitrit,  basisches  164. 
Kaliumsilicowolframat,  Bild,  recht.  Krysl. 

630. 
Kalkspath,  Auflösungsgeschwindigk.  489. 
— ,  Fiuorescenz  312. 
— ,  Veränder.   d.   Brechungsexpou.   in.   d. 

Temp.  435. 
-  V.  Ala-Thal,  York.  285. 

—  V.  Arizona,  Habitus  HO. 

—  V.  Bogoslowsk  699. 

—  V.  Calabrien,  York.  283. 

—  aus  d.  Eugaueen  341. 

—  V.  Japan,  Pseudom.  216;  Krystallf.  217. 
— ,  (Stalaktit)  v.  MonUna,  Anal.  97. 

--  V.  Narsarsuk,  York.,  Krystallf.  643. 

—  V.  New  Brunswick,  York.  212. 

—  V.  Nordmarken,  Habitus  691. 

—  V.  Ofner  Geb.,  Krystallf.  709. 
~  V.  Tegernsee  563. 

—  u.  Linksquarz,  acbromat.  Polarisat.  u. 
different.  Doppelbr.  434. 

Kalk spath nadeln  aus  d.  Schalen  etc.  ver- 
schied. Yersteinerungen  639. 

Kalkspongien ,  über  ihr  Krystallskelett  u. 
Klassification  432. 

— ,  Ursprung  u.  Wachsthum  d.  tri-  u. 
quadriradialen  Nadeln  435. 

Kampheroxim,  Zerlegung  v.  racemisch.  447. 

d-Kamphersfture-Aceton Verbindung  701 . 

Kaolin  v.  Bistritz,  Anal.  706. 

—  v.  Diamantina,  Brasilien,  Anal.  101. 
Kassiterit  s.  Zinnerz. 

Katapleit  v.  Narsarsuk,  Habitus,  Anal.  663. 

Kieseiguhr  s.  Opal. 

Kieselkupfer  v.  Japan,  Pseudom.,  Habitus 

220. 
Kieselsäure  in  Flint,  Urspr.  436. 

—  V.  Siebenbürgen,  York.  293. 

— ,  gelatinöse,  im  Simptontunnei  289. 
Kieselsäureanhydrid,  Symmetr.  d.  drei  kry- 

stall.  Formen  569. 
Kieselzinkerz,  Berichtigung  ein.  neuen  Form 

638. 
~  V.  Japan  219. 

—  V.  New  Jersey,  Anal.,  Unters,  üb.  d. 
Constitution  •lO^. 

Klinochlor  v.  Ala-Thal,  York.  284,  285. 

—  v.  Bogoslowsk  699. 
Kobaltrhodanit  165. 

Kokkolith  v.  Böhmen,  York.,  Anal.  705. 
Korund,  Bildung  dess.  104. 

—  V.  Canada,  York.  211. 

—  V.  Japan,  Habitus  217. 

— ,  (Rubin)  v.N.-Carolina,  York., Habitus  88. 

—  V.  Ontario,  York.  212. 

—  V.  Ungarn,  York.  709. 
Korundhaltige  Gesteine  202. 
Krokydoiith  v.  Narsarsuk,  York.,  Habit., 

Opt.  660. 
Kry stalle,  Symmetrie  1  ff. 

—  Methode  zur  Entdeckung  u.  Trennung 
V.  r.-  u.  l.-di*eheuden  103. 


Krystallflfichen ,  Wachsthumsgeschwindig- 

keit  u.  Auflösung  449,  531. 
Krystallographie,  zonale  133. 
Krystallsymmetrie  569. 
Krystallsymroetrien,  zur  Begründung  ders. 

553. 
Kry  Stallzeichnung,  Methode  624. 
Kupfer,  färbendes  Pigment  700. 

—  V.  Bogoslowsk  698. 

— -  V.  Brit.-Columbia  211. 

—  V.  Japan  215. 

Kupfererze,  jodhaltig,  v.  N.-S.-Wales  213. 
Kupferglanz  v.  Japan  216. 

—  v.  Nova  Scotia,  York.  211. 
Kupferindig  v.  Montana,  Anal.  97. 
Kupferkies  v.  Bogoslowsk  698. 

~  V,  Cornwall,  Krystallf.  321. 

—  V.  Japan,  Krystallf.  216. 

—  V.  Uspensk   702. 
Kupfervitriol  v.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Brit.-Columbia  211. 


Labradorit  v.  Japan  223. 

—  V.  Neu-Süd- Wales,  Anal.  213. 
Lunthan-Ammoniumnitrat      Ija[XO^'s . 

^NH^KO^AH^O  427. 
Lanthan-Ammoniumsttlfat 

Ixi2[SOMNHiUS04.%n^O  419. 
Lanthansulfat  Ijdi{SO^,9EiO  414. 
Laumontit,  Löslichkeit  in  Wasser  204. 

—  V.  Kaukasus,  Habitus,  Ana).  702. 
Leadhillit  v.  Sardinien,  Opt.  294. 
Lepidolith  v.  Bengalen  212. 

—  V,  Mähren,  York.  707. 

—  V.  Maine,  Löslichkeit  in  Wasser  ä0.j. 
Leucit  V.  Yesuv,  Löslichkeit  in  \Yasser  205. 
Leukopyrit  v.  Bengalen  212. 
Leukospbenit  V.  Narsarsuk, Krystallf.,  Anal.. 

York.  673. 
Leverrierit,    ehem.    Zu.sammens.    u.    opt. 

Eigensch.  620. 
Lii^vrit  V.  Grönland,  Habitus  708. 

—  V.  Japan,  Habitus  219. 
Limonit  s.  Brauneisenerz. 
Limurit  von  Tasmanien  214. 
Linarit  v.  Japan  218. 

Lintonit  v.  Lake  Superior,  Lüslichkeit  in 

Wasser  204. 
Lithionglimmer,  Symmetrie  98. 
LöIIingit  V.  Bogoslowsk  698. 
Lorenzenit  v.  Narsarsuk  658. 
— ,  Krystallf.,  Anal.,  York.  671. 
d-L\xose  158. 


Magnesit  v.  Canada  210. 

—  V.  Japan  217. 
Magneteisenerz  v.  Bengalen  242. 

—  V.  Bogoslowsk  699. 

—  V.  Japan  218.         .      r\r\ni^ 
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Mßgneteisenerz  v.  Narsarsiik  643. 

—  V.  Piemont  288. 

Magnetkies,  Magnetisir.   nach  ein.  Ebene 

—  V.  Japan  243. 

—  V.  New  Brunswick,  York.  242. 
Malachit  v.  Japan  248. 
Manganit  v.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Ilefeld,  Krystallf.  229. 

—  V.  Japan  24  7. 

—  V.  New  Brunswick,  York.  24  2. 
Manganmulm  v.  Narsarsuk  644. 
Manganocalcit  v.  Mähren,  York.,  Anal.  705. 
Manganspath  v.  Japan,  Habitus  24  7. 

—  V.  Narsarsuk,  Habitus  644. 
Martit  v.  Bogoslowsk  699. 
Matildit  v.  Japan  246. 
Melanterit  s.  Eisenvitriol. 
Melinitartiges  Mineral  v.  Bistritz  706. 
Melit  V.  Saalfeld,  physik.  Eigensch.,  ehem. 

Zusammens.  227. 
Melonit  s.  Tellurnickel. 
Menthol  444. 
Meteoreisen  v.Alt-Beld  b.  Mährisch-Ostrau, 

Anal.  707. 
Meteorit    v.   Middlesborough ,    Tribolumi- 

nescenz  432. 
Methantrisulfonsäure,  Salze  44  t. 
Mikrolin  v.  Ilmengebirge,  Krystallogr.-opt., 

Anal.  278. 

—  V.  Japan,  Habitus  222. 
Mikrolith  v.  Narsarsuk,  Habitus  684. 

—  V.  Skandinavien  692. 

—  V.  Skogböle,  Finnl.,  Anal.  692. 
Mikrometallurgischeüntersuchungen,  Span- 
nungswirkungen 433. 

Mineralfundorte  v.  Westmähren  707. 
Mirabilit,  Uebergang  in  Thenardit  700. 
Mitchellit  s.  Chromeisenerz. 
Mohawkit  v.  d.  Keweenaw-Halbinsel,  York., 

Anal.  69,  76. 
Mohr'schesSalz,Wachsthumsgeschwindigk. 

469,  502. 
Molybdänglanz,  wismuthhaltig  34  6. 

—  V.  Japan  24  5. 

—  V.  New  Brunswick  24  2. 

—  V.  Quebec,  York.  24  4. 
Molybdänocker  von  Quebec  24  4. 
Molybdänoxalsaures  Natrium -Ammonium 

4  67. 
Monazit  v.  Delaware  Countv,  York.,  Habit. 
206. 

—  V.  Diamantina,  Brasilien,  Krystallf.  4  04. 

—  V.  Japan  248. 

—  V.  Pisek  705. 
Mondstein  v.  Bengalen  24  2. 
Müllerlt,  York.,  Anal.  225. 
Muscovit,  Löslichkeit  in  Wasser  204. 
— ,  Symmetrie  99. 

—  v.  Bengalen  24  2. 

—  V.  Japan,  Habitus  220. 

— ,  (Baddeckit)  v.  Nova  Scotia  24  4. 
Mussit  s.  Diopsid. 


Narsarsukit  v.  Narsarsuk,  York.  670;  Anal. 

677. 
Natriumchlorat,  Bild.  v.  r.  u.  1.  Kryst.  630. 
Natriumchlorat,  Wachsthum  u.  Eigensch. 

d.  Kryst.  dess.  4  03. 
Natrolith,  Untersuch,  betr.  Wassergehalt  34  4. 

—  aus  d.  Euganeen  34  4. 

—  V.  Japan  223. 

—  v.    Langesundfjord,  Krystallform  549. 

—  v.  Narsarsuk,  Habit.  667. 

—  v.  New  Jersey,  Löslichkeit  inWasser  204 . 
Neodymsulfat  NdziSOi^i.SHiO  408. 
Nephelin  v.  Japan  224. 

Nephrit,  Festigkeitsuntersuchungen  700 
Neptunit  v.  Narsarsuk,  Krystallf.,  York.  660. 


Oligoklas    V.    Bakersville,    Lüslichkeit    in 

\Vasser  205. 
Olivenit  v.  Japan  248. 
Olivin  v.  Bogoslowsk  699. 

—  aus  d.  Euganeen  34  4. 

—  v.  Japan,  Habitus,  Anal.  249. 

—  v.  Lake  Superior,  umgowand.  in  Bowlin- 
git  (?)  4  42. 

—  v.  Latium,  Krystallf.  227. 
Opal  v.  Japan  24  7. 

—  v.  Kunstadt,  Anal.  706. 

—  V.  Toscana,  York.,  Anal.  305, 
Optisch  active  Substanzen,  Bild,  rechter 

u.  linker  Kryst.  630. 
Orthit  V.  Japan  249. 

—  (Allanit)  v.  Lairg,  York.  224. 
Orthobenzoösäuresulfimid ,    Triboluraines- 

cenz  432. 
Orthoklas  s.  Kalifeldspath. 
Osmitetrachlorschwefligsaures  Kalium  466. 
Ottrelith  v.  Japan  224. 
Oxalsaurer  Kalk,  Opt.  630. 
Oxypiperidon  4  59. 


Palladiumchlorschwefligsaures  Ammonium 

470. 
Parisit  V.  Narsarsuk,  York.,  Kr>'stallf.,  Opt., 

Anal.  644. 

—  Baryum-,  v.  Narsarsuk,  Krystallf.,  Anal. 
647. 

Pektolith  v.  Bergen  Hill,  N.  J.,  Unters,  üb. 
d.  Constitution,  Anal.  4  05. 

—  V.  Bergen  Hill,  Lösiichkeit  in  Wasser  204. 
Pennin  y.  Bogoslowsk  699. 

Petzit  v.  Calaveras  Co.,  .Anal.  410. 
Phenylpropionsäure  286. 
Phenylsulfocarbamidsäure,  Methyl-,   Pro- 

pyl-  u.  Isopropylesler  203. 
Phlogopit,  Krystallsymmetrie  98. 

—  V.  New  Jersey,  Löslichkeit  in  Wasser  204. 
Phosgenit,  Fluorescenz  24  2.  , 
Phosphor,  allotrope  ModificationepV^OOQlC 
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Piemoniit  v.  Japan  249. 
PinitähDliches  Mineral  v.  Kunstadt,  Anal.706. 
Plagioklase,  Bestimm,  n.  d.  Fedorow'schen 
Methode  694. 

—  Zusammens.  d.  concentr.  Wachsthums- 
zonen  gewisser  636. 

Platin  V.  Japan  245. 

Pleonast  v.  Mähren,  Anal.  704. 

—  V.  Pisek  705. 

Plumbogummit,  York..  Histor.,  Anal.  413, 

4  28. 
Polarisation,  achromatische  u.  differentiale 

Doppelbrechung  434. 
Polykras  v.  Canada,  York.,  Anal.  99. 
Polylithionit  s.  Zinnwaldit. 
Polymorphie,  Methode  f.  d.  Studium  ders., 

u.  Ursache  einiger  therm.  Eigentümlichk. 

d.  Chlorhydrats  442. 
Polymorphismus  u.  Symmetrie  633. 
Praseodymsulfat  Pr2(iS04)3.5^2Ö  400. 
Praseodymsulfat  Pr2{SO^):i.sHiO  406. 
Prehnit  202. 
Projection,   schiefe,  einfacher  u.  verzwill. 

Krystalle  638,  639. 
Prosopit  V.  Utah,  Anal.  96. 
Punkte,   Bestimm,   d.   Position   v.    P.   u. 

Ebenen   nach  einer  Drehung  um  einen 

bestimmt.  Winkel  u.  um  eine  bekannte 

Axe  339. 
Pyrargyrit  v.  Japan  246. 
Pyrolusit  v.  New  Brunswick,  York.  24  2. 
Pyromophit  v.  Japan,  Habitus  24  8. 
Pyrophyllit  v.  N.  Carolina,  Anal.,  Unters. 

üb.  die  Constitution  4  06. 
Pyrosmalith  a.  d.BjeIke-Grube,Nordma  rken, 

Literat.,  Habitus,  Anal.  554. 
Pyrrhotin  s.  Magnetkies. 


Quarz,  Anomalien  294. 
— ,  Auflösungsgeschwindigk.  489. 
— ,  Krystallsymmetrie  569. 
-,  opt.  Unters,  ohne  Circularpolarisat.  303 ; 

Krystallf.  304. 
— ,  über  d.  Form  d.  ordentl.  Wellen  fläche 

280,   284. 
— ,  Veränder.   d.  Brechungsexpon.    m.   d. 

Temp.  435. 
— ,  Versuch  des  Nachweises  einer  richtend. 

Wirkung  auf  einen  zweiten  434. 
— ,  1-,  u.  Gyps,  resp.  Glimmer,  Kalkspath, 

achromat.  Polarisat.  u.  different.Doppelbr. 

434. 
— ,    r.-  u.  1.-,    achromat.   Polarisation   u. 

differentiale  Doppelbr.  434. 

—  V.  Bengalen  242. 
--  V.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Bourg  d'Oisans,  Krystallf.  279. 
-   V.  Brit.-Columbia,  York.  34  4. 

—  V.  Cimini,  York.  309,  340. 

—  V.  Japan,  Krystallf.,  Pseudom.  24  6. 

—  V.  Meylan,  Krystallf.  34  6. 


Quarz  v.  Narsarsuk,  York.,  Krystallf.  642. 

—  V.  Simplontunnel,  York.  289. 

—  V.  Sonor6  638. 

—  V.  Striegau,  Krystallf.  34  6. 

—  V.  Uspensk  702'. 
Quarzin  v.  Bogoslowsk  698. 
Quecksilberjodid,  Unters,  d.  Dämpfe    312. 
Quenstedtit  v.  Montpellier,  Anal.  204. 


Ralstonit  v.  Japan  24  7. 
Realgar  v.  Carrara  309. 

—  V.  Japan  24  5. 

—  V.  Mähren  703. 

Refractometer,   Verbesserung  an  dems.  f. 

mikrosk.  Kryst.  627. 
Rhodochrosit  s.  Manganspath. 
Rhodonit  v.  Japan,  Habitus  222. 
Riebeckit  (?)  v.  Narsarsuk  659. 

—  V.  Rumänien,  Anal.  740. 

Roscoelith  v.  Californien,  York.,  Anal.  4  02. 
Rothbleierz  v.  Tasmanien,  Krystallf.  707. 
Rotheisenerz  v.  Bogoslowsk,  Pseudom.  a. 

Granat  698. 
Rothkupfererz  v.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Japan,  Krystallf.  247. 
Rubin  s:  Korund. 

Rutil  V.  Carrara  309. 

—  V.  Japan  24  7. 

—  V.  Nova  Scotia  240. 


I  8. 

Saccharin,  Triboluminescenz  432. 
Sanidin,  Winkelmessungen  an  S.-Krystallen 

243. 
Saphirin  v.  Siebenbürgen  s.  Cubosilicit. 
Scheelit  v.  Japan,  Habitus  24  8. 
Schefferit  v.  Kaukasus,  Krystallf.  279. 
Schizolith  v.Julianehaab,  neues  Mineral  687. 
Schrötterit  v.  Saalfeld,  Anal.  226. 
Schwefel  v.  Bellisio,  Krystallf.,  Anomalien 

294. 

—  V.  Calabrien,  Krystallf.  283. 

—  V.  Japan,  Krystallf.  243. 

—  V.  Ontario,  York.  24  4. 
Schwerspath,     Ausscheidung     dess.     als 

Cementmaterial  in  Sandstein  433. 
— ,  Fiuorescenz  342. 

—  V.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Japan,  Habitus  24  8. 

—  V.  Uspensk  702. 
Selenit  s.  Gyps. 

Selenmineralien  v.  Skrickerum  693. 
Selenschwefel  v.  Japan  245. 
Serpentin  v.  Bogoslowsk  699. 

—  V.  Japan  24  4. 

—  V.  New  Brunswick  242. 
Serpentinisirung  224. 
Siderit  s.  Eisenspath. 
Silber  v.  Bogoslowsk  699. 

Silberglanz  v.  Japan,.  HahitAS^ 
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Silicate,  Theorie  ders.  37. 
Sillimanit  v.  Japan  319. 
Skorodit  von  Japan  219. 
Smithsonit  v.  Arkansas,  Anal.  202. 
Soda  V.  Brit.-Columbia,  Anal.  210. 
Spectroskop  m.  fester  Ablenkung  630. 
Sphärokobaltit  v.  Ligurien,  Anal.  302. 
Spinell,  Bildung  dess.  105. 

—  V.  Gleneig,  York.,  Anal.  223. 
Spodiophyllit  v.  Narsarsuk,  York..  Anal. 

662. 
Sprödglaserz  v.  Japan,  Habitus  216. 
Stannin  s.  Zinnkies. 
Staurolith  v.  Japan  216. 
Steenstrupin    v.    Julianehaab,    Kryslailf., 

physik.-opt.  Eigensch.  689. 
Sleinsalz,  Structur  605. 
Stephanit  s.  Sprödglaserz. 
Stibiodomeykit  v.  d.  Kewcenaw-Halbinsel, 

York.,  Anal.  74. 
StickstofTverbindungen ,    asymmetr.    opt.- 

active  448. 
Stilben,  298,  299. 
Stilbit  V.  Nova  Scotia,  Löslichkeit  in  Wasser 

205. 

—  (?)  V.  Valle  dei  Zuccanti,  Anal.  310. 
Stokesit  v.Cornwall,  neues  Zinnmineral  345. 
Sylvanit  v.  Cripple  Creek,  Col.,  Habitus, 

Anal.    539;    Identität    v.    Goldschmidtit 

mit  S.  542. 
S\lvin,  Structur  605. 
Symbole,   zonale,   u.   richtige  Aufstell,  d. 

Kry  stalle  133. 
Symmetrie  der  Krystalle  1,  569. 

—  u.  Polymorphismus  633, 
Symmetrieaxen,  Bemerk,  üb.  krystallogr. 

mögliche  436. 
Symmetrieelemente,  angenäherte,  u.  Mero- 
edrie  636. 


T. 

Taenit  a.  d.  Meteoreisen  v.  Voundegin  90. 
Tainiolith  v.  Narsarsuk,  York.,  Krvstallf., 

Anal.  667. 
Talk  V.  Japan  221. 
Telluride  v.  Colorado  539. 
Telhirnickcl    v.   Calaveras   County,    Anal. 

109. 
—  v.  Worturpa,  York.,  phvsik.  Eigensch., 

Anal.  214. 
Tellurquecksilber    v.    Calaveras    County, 

York.  109. 
Tellurschwefel  v.  Japan  215. 
Tellursilber  s.  Hessit. 
Tennantit  v.  Brit.  Columbia  211. 
Tenorit  v.  Japan  217. 
Tetraedrit  s.  Fahlerz. 
Tetrahydrochinaidin  u.  Derivate  612. 
Tetrahydroparatoluchinaldin    u.    Derivate 

616. 
Tetramethylammoniumcadmiumchlorid 

203. 


Thalit  V.  Lake  Superior,  York.,  Anal.  112. 
Thenardit,  Uebergang  aus  Mirabilit  700. 
Thermoelektricität  d.  Krystalle  632. 
Thonerde,  Ausscheidung  aus  geschmolzenen 

Massen  104. 
Thorasenoiith  v.  Japan  217. 
Thoriumsulfat  ThiSOth-^IIzO  423. 
Thoriummitrat,    Megncsium-,   Zink-,    163. 
Thymol  444. 

Titaneisenerz   v.  Picmont,  Krvstallf.  288. 
Titanit  v.  Bistritz,  Anal.  706. 

—  V.  Japan,  213. 

—  V.  Piemont,  Krystallf.  289. 

—  V.  Sardinien  287. 

—  V.  Pisek  705,  706. 

—  V.  Quebec  210. 
Tolan  300. 

Topas,  Fluorescenz  312. 

—  V.  Alberta,  York.  211. 

—  V.  Birma,  Krystallf.  212. 

—  V.  Japan,  Krystallf.,  Anal.  219. 

—  V.  Neu-Siid- Wales  u.  Brasilien,  Anal.  21 3. 
Topische  Axenverbältnisse  389. 
Torbernit  von  Bengalen  212. 
Torsionsdrehung  einer  Quarzkugel  434. 
Tremolit    v.   Japan,    Talk-Pseudom.    211; 

York.  222. 

—  V.  Pisek,  York.,  Anal.  705. 
Triboluminescenz  432, 
Trichlorbarbaloin  629. 
Tridymit,  Krystallsymmetrie  569. 

—  aus  d.  Euganeen,  Krystallf.  294. 

—  V.  Japan  216. 
Triplit  V.  Bengalen  212. 
Turjit  V.  Cspensk,  Anal.  701. 
Turmalin,  ehem.  Zusammens.  196. 

—  V.  Bengalen  212. 

—  V.  Birma,  York.  213. 

—  V.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Colorado,  York.  205. 
~  V.  Elba,  Anal.  304. 

—  V.  Japan,  Einschl.  i. Quarz  216;  Krystallf. 
219. 

—  V.  Mähren  707. 

—  V.  New  Brunswick  212. 

—  V.  New  Jersey,  quantitat.  Bestimm,  d. 
Borsäure  205. 

Tysonit  v.  Pike's  Peak,    York,,   Anal.  95. 

U. 

lillmannit,  Krystallogr.  294. 
llralit  v.  d.  Ardennen  687. 
Uraniumnitrat,  Triboluminescenz  432. 
Uranmineral  v.  Colorado,  York.,  Anal.  315. 
Uranocker  v.  Bengalen  212. 
Urotropin-Aminoform  160. 


Yanadinoxalsaures  Natrium  168. 
Yerwitterung  224.  ^^->  , 

Yesuvian  v.  Ala-Thal,  KrysUllf.  285.00Qle 
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Vesuvian  v.  Cimini,  York.,  Krystallf.  340. 

—  V.  Japan,  Habitus  84  9. 
Vivianit  v.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  .lapan,  Habitus  248. 

—  V.  Quebec  240. 
Von  Diestit  s.  Diestit. 

W. 

Weissblcierz  v.  Japan,  Habitus  247. 
Wernerit  v.NewYork,  LösHchkeit  in  Wasser 

205. 
Willemit,  ehem.  Verhalten  4  07. 
Wismuth,  Thermoelektr.  632. 

—  V.  Japan,  24  5. 
Wismuthglanz  v.  Japan  24  5. 
Witherit  v.  Japan,  Krystallf.  247. 
Wolframit  v.  Japan,  Habitus  24  8. 
Woliastonitv. Cimini,  York.,  Krystallf.  309. 

—  von  Japan,  Vork.  224. 
Wulfenit  s.  Geibbleierz. 

X. 

Xenotim  v.  Diamantina,  Brasilien,  Krystall- 

habitus  4  04.  '  i 

—  V.  Ontario,  Vork.  24  4.  ! 

—  V.  Pisck  705.  1 


Vttriumsulfat  403. 


Zeichnung  von  Kry stallen,  Methode  624. 
Zeolith  V.  Valle  dei  Zuccanti,  Anal.  34  0. 
Zinkammoniumsulfat,  Wacbsthumsstadien 

459,  469. 
Zinkblende  v.  Bogoslowsk  698. 

—  V.  Carrara  309. 

—  V.  Japan,  Krystallf.  24  5. 

—  V.  Narsarsuk,  Vork.  644. 
Zinkvitriol,  neue  Varietät,  Cu-haltig  20G. 
Zinnerz  v.  Bengalen  242. 

—  V.  Japan  24  7. 
Zinnkies  v.  Japan  247. 
Zinnober  v.  Japan  24  6. 

Zinnwaldit  v.  Japan,  Habitus,  Anal.  220. 

—  v.  Narsarsuk,  Habitus,  Anal.  667. 
Zirkon  v.  Narsarsuk,  Habitus  666. 

—  v.  Narsarsuk  663. 
Zonale  Krystallographie  4  83. 
Zonochlorit  v.  Isle  Roval  4  4  2. 


Berichtignngeii  und  Zusätze. 


Zum  SC.  Bande. 
Seite  640  Zeile  4  3  v.  u.  lies:  »bleigrauec  statt  »blaugraucc. 

Zum  32.  Bande. 
Seite  286  Zeile  47  v.  u.  ergänze:  »auch  in  Geol.  Mag.  4899  U),  6,  74«. 


Zum  33.  Bande. 
Seite  4  69  Zeile  24  v.  o.  lies:  »wirr«  statt  »vier«. 


656   • 

7  v. 

u. 

656   • 

3  V. 

u. 

636 

2  V. 

u. 

637   - 

3  V. 

0. 

657 

44  V. 

0. 

657 

9  V. 

u. 

658   • 

46  V. 

0. 

673   - 

48  V. 

0. 

»15,  45«  statt  »16 

»Wolowiec«  statt  »Wotowiek«  (ebenso  S.  657  Z.  10  v.  n. 

und  Z.  6  V.  u. 
»Lomnica«  statt  »Lomnica«  (ebenso  S.  657  Z.  5  u.  6  . 
>3ii/203«  statt  »4^0,«. 
»Dolina  Wielka«  statt  »Dolina  Felki«. 
»9, 4  3  und  11,  457«  statt  »9  und  11«. 
»4  3,28«  statt  »4  3,27«. 
»L.  J.  Spencer«   statt  »L.  S.  Spencer«. 


Zum  34.  Bande. 

Seite    97  Zeile  2  v.  o.  lies:  »SiO^*  statt  »LiOo*. 

98      -    4  5  V.  o.    -       »Lawrence«  statt  »Laurencec. 

-  4  04       -    44  V.  u.     -       *Al20i*  statt  »jl^O«.  ^^  , 

-  404      -     42  V.  0.     -       »Inipson«  statt  »Improw«.    oigitized  byCjOOSlC 


>8' 


408 

-  40  V. 

u. 

408 

-   5  V. 

u. 

409 

-  47  V. 

0. 

440 

-  23  V. 

u. 

440 

-   9  V. 

u. 

440 

-   5  V. 

u. 

444 

-   4  V. 

u. 

44^ 

-   8  V. 

0. 

442 

-  47  V. 

0. 

244 

-   2  V. 

0. 

268  f. 

Hierzu 

tb( 
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Seite  407  Zeile  42  v.  u.  lies:  »war«  statt  »ist«. 

»3,40«  statt  »3,82«. 

»0,809«  statt  »0,804«. 

»J.«i«  statt  *An*, 

»Monument-Mine«  statt  »Mountain-Mine«. 

»9  {224}«  statt  »^{^24}«. 

»ä{324|«  slatt  »8{334)«. 

»98,77«  statt  »99,77«. 

»42,38«  Statt  »42,39«. 

»99,94«  statt  »99,84«. 

»4898,  9,  Pt.  R.«  Statt  »4898,  Pt.  R.< 
Hierzu  tbeilt  Herr  E.  Hussak  mit,  dass  alle  Untersuchungen  Gore eix's, 
Des  Cloizeaux's  (Min.  H)  und  die  seinigen  sich  auf  ein  und  denselben 
sogen.  Xenotim  von  Dattas  beziehen  und  dass  Gorceix  in  seiner  Ori- 
ginalarbeit (Annales  d.  Escola  de  Minas,  Ouropreto,  4885)  angiebt,  dass 
er  das  Mineral  mit  concentrirter  Schwefelsäure  aufschloss.    »Auch  Des 
Cloizeaux's  Bestimmungen  der  Brechungsindices,  zu  denen  Hr.  Hussak 
ausnahmsweise  grosse  Krystalle  an  Herrn  La  er  o  ix  sandte,   wie  die 
Angabe  Über  die  rutilähnlichen  Zwillinge,  beziehen  sich  alle  auf  den 
heutigen  Hussakit.    Zu  dem  Citat  S.  275  f.  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Arbeit  von  Hussak  über  die  Sande  von  Bandeira  do  Mello,  Bahia,  erst 
4899  in  den  Min.  u.  petr.  Mitth.  erschienen  ist  (referirt  diese  Zeitschr. 
88,  640). 
272  Zeile  7  v.  o.  lies:  »Ditetragonal«  statt  »Tetragonal«. 
448      -    23  V.  o.     -       »75,  44  27«  statt  »4  4  27«. 
624      -      2  V.  u.    -      »die  von  rechts  nach  links  gerichtete  krystallographische 

Axe«  statt  »die  nach  vorn  gerichtete  .  .  .< 
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